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PREFACE. 

L'Auteur du recueil dont on donne ici la tra- 
duction, Ta destine principalement à faciliter aux 
maîtres qui enseignent les éléments de Falgèbre, 
les moyens d'occuper leurs élèves de manière 
que tout en mettant en pratique ce qu'ils ont, ap- 
pris, ils s'affermissent toujours plus dans la théo- 
rie. C'est dans ce but que rÀutêtir a range la 
grande quantité d'exemples et de problèmes qu'il 
a en partie empruntés, en partie composés et cal- 
culés lui-même, en paragraphes qui.se suivent 
dans l'ordre qu'on a coutume d'observer en en- 
seignant la théorie. Quant à l'arrangement des 
exemples il a eu égard à leur liaison et dépen- 
dance respective et aux difficultés qui arrêtent or- 
dinairement les commençants. Enfin, il a ajouté 
les résultats sans indiquer nulle part la manière 
dont on y*parvient. Seulement dans le dernier 



VI , 

§ intitulé problèmes diçers, qui est destine à une 
récapitulation générale , il a choisi à dessein une 
autre disposition. 

Les nombreuses éditions de cet ouvrage et 
une traduction anglaise qui enf a été faite à Lon- 
dres, prouvent que non seulement en Allemagne, 
mais encore en Angleterre, on a reconnu le prii 
de ce recueil qui se distingue éminemment des au- 
tres ouvrages du même genre, en ce qu'il est 
beaucoup plus complet, et que le choix des exem- 
ples est fait avec plu^ de soin. C'est pourquoi 
on a cru faire une entreprise également utile pour 
le maître et l'élève, en publiant cette traduction 
française, qui n'est qu'une copie fidèle de Fori- 
ginal. Le seul changement qu'on ait jugé néces- 
saire et qui sera sans doute approuvé du pu- 
blic, consiste e;i ce qu'on a supprimé le § qui 
contient les éléments de l'analyse combinatoire, 
et enfin, qu'on a converti les poids, monnaies 
et mesures allemandes en poids, monnaies et me- 
sures françaises. 
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I. Fractions décimales. 

Wu'est-ce qu'une fraction décimale? Quel change- 
ment éprouve -t- elle lorsque la virgule est avancée 
ou reculée de quelques chiffres? — Comment peut* 
on convertir une fraction ordinaire ea: une frac- 
tion décimale? Comment se fait l'addition , la sous- 
traction , la multiplication,, la division des fractions 
décimales? — Qu'est-ce qu'on appelle une fraction 
décimale périodique? Quand une fraction ordinaire 
est convertie en une fraction décimale , combien de 
chiffres peut contenir tout au plus une période? — 
Quand il est permis de négliger dana les produits et 
quotiens les dernières décimales, on peut se servir de 
la multiplication et de la division abrégées. — En 
quoi consistent leurs avantages, et par quels moyens 
les obtient -on? 



[1] 



1) Addition. 



1) 0,857 
0,678 

1,535 



2) 1,007 
2,346 

3,353 



3) 0,00076 
13,795 

13,79576 



4) 12,0134 
196,785 
7,00006 

215,79846 



5) 0,90058 
7,634 
3,007956 

11,5^536 



6) 7,345 
8,26 
37,534 
19,0(N)5 
10,94 
103,729 

186,8085 



7) 7,6 

138,05934 
15,4 
10,76 
0,3592176 
1365,7 
37,6483 
0,005 

1575,5318576 



8) 19,3576 
17,2340 
7652,007 
0,5 

89,069534 
733 
5,69784 
2,350006 

7744,04598 



9) 



113,67849 
76,869 

9,7 

5 
152,6043 

7,85976 

9,437 

8,65 

7,94 

391,72855 



1) 



2) Soustraction. 



0,947 
0,195 

0,752 



2) 



9,567 
3,078 

6,489 



3) 213,5734 

87,6572 

125,9162 



4) 


54,763 
0,921 

53342 


5) 73,5673 
12,889 

60,6783 


6) 


886,76M3 
72,57 

313,19943 


7) 


27,003 
7,6654 

19,3176 


8) 129,57 

6,894356 

122,675644 


9) 


0,975 
0,483764 

0,491236 


10) 

m 


23/)05 
4>76943 

18,23557 


11) 96,5 

0,000783 

96,499217 


12) 


0,5 
0,0003 

0,4997 






3) Multiplication. 

1) 3,57 X 6 = 21,42 

2) 5,798 X 18 = 104,364 

3) 0,5 X 36000 = 18000 

4) 0,00563 X 17 = 0,09571 

5) 0,0000054 X 3785 = 0,02Q439 

6) 3,7 X 2,6 = 9,62 

7) 5,78 X 3,4 = 19,652 

8) 3,9765 X 4,378 = 17,409117 

9) 32,76859 x 13,0076 = 426,240711284 

10) 138,5 X 7,695708 = 1065,855568 

11) 0,43, X 0,65 = 0,2795 

12) 0,576 X 0,3854 = 0,2219904 

13) 0,005 X 0,017 = 0,000085 

14) Ûfitn^SS X 0,00476 = 0,00003738028 

15) 113,5 X 0,072 = 8,172 

16) 0,372106 X 0,0054 == 0,0020093724 

[1*] 



17) 0,137 X 0,00056 = 0,00007672 

18) 0,376 X 0,0076894 =: 0/)028912144 



Multiplication abrégée. 



1) 7,65340958 
X 2,56307 

1530681916 

382670479 

45920457 

2296022 

53573 

19,61622447 



2) 0,7653478 

X 0,3576 

22960434 

3826739 

535742 

45920 

0,27368835 



3) 8,56794323 
X 0,5284?65 

4283971615 

171358864 

68543545 

3427177 

599755 

51407 

^83 

4,527956646 



4) 37,346859416 
X 0,007003458 

261428015912 

112040578 

14938743 

1867342 

296774 

0,261557161349 



5) 0,076934210834 
X 0,000003057026 

' 230602632502 

3846710541 

536539475 

1538684 
461605 



0,000000235189682807 



6) 15,7356783 
X 2,564725 

314713566 

78678391 

9441406 

629426 

141620 

3147 

786 

40,3608342 



• • • 



• t • • 
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4) Division. 

1) 5;64 : 2 = 2^ 

2) 7^5832 : 8 = 0^79 

3) 0^76^ : 6 == 0;059607 

4) 0,32769414 : 18 =: 0,01820523 

5) 0^)1765125 : 375 s= 0,00004707 

6) 75 : 16 = 4,6875 

7) 731 : 8 =: 91,375 

8) 3,54 : 7 = 0,50571«28.". (Période 571^28) 

9) 8,2356:17=s0,«4447.— (Pér.4705882352941176) 

10) 273,694 : 543 = 0,50404051 

11) 6938,57 : 276 = 25,13974637 

12) 0,000215 : 316 = 0,0000006803797 

13) 400 : 0,25 = 1600 

14) 378 : 0/)l = 37800 

15) 5640 : 0,0015 = 3760000 

16) 183260 : 0,476 = 385000 

17) 1 : 0,24 =: 4,16666>" 

18) 2,53944 : 7,2 = 0,3527 

19) 0/)2382245 : 0,37 = 0,064385 

20) 1114,869145005 : 0,385 = 2895,764013 

21) 56,4 : 0/W015 =: 376000 

22) 10287,36 : 0,0036 = 2857600 

23) OAMWl : 0/)2 r= 0,005 

24) 145,817 : 0/)563 = 2590 

25) 374 : 2,4 ^ 155,833333» •• 

26) 15,713 : 18,13 = 0,86668505..- 

27) 137,51634 : 27,65 = 4,97346618 

28) 0,5 : 76,91342 = 0,00650081 . • 

29) 0,046 : 0,00762089 = 6,0360404 

30) 1 : 3,2561047 = 0,30711543... 

31) 38076 : 137 = 277,92700729." 



I • • • 



' • • • 



1) 



7,632035 
7,432096 



Division abrégée. 
^,716048 2) 



2/)53804 



• • • 



15^14865 



2,0000000 0,13059209 
1,5314865 



••• 



199939 

186802 

14137 
11148 

2989 
2972 

17 
14 



4685135 
4594459 

90676 
76574 

141(â 

13782 

320 
806 

14 
13 



3) 



10,92695430,79917 
10,643424 



0,3547808 ^ 



10,0035843297 



• • • 



283530 
248346 

35184 
31930 

3254 
3192 

62 
35^ 

27 
24 



3,00000000836,97659 
2,86746376 



• • • 



13253624 
10752989 

2500635 
2150597 

350038 
322588 

.27450 
25090 

2363" 
2150 

210 
179 

31 
31 



5) Conversion des fractions ordinaires 
en fractions décimales. 

1) ^ = 0,5 

2) i = 0,75 

3) il = 0,8125 
4)- iJ = 0,85 

5) :^ = 0,075 

6) ^ = 0,136 

7) ^ = 0,00875 

8) ,^r = 0,2976 

9) TT^ = 0/0006875 

10) Tily = 0,01171875 

11) î^ilTT = 0.0135546875 

12) TîF^ = 0,0001 

13) ^^ = 0,222464 

14) Tsrbrnr = 0,00000048828125 

15) I = 0,666666* ••• 

16) 4 = 0,4285714... • (Période 428571) 

17) ^ = 0,8^35 •... (Période 8823529411764705) 

18) ^ == 0,0857142857.'.. (Période 857142) 

19) 41=: 0,894736842105263157.... 

20) rfh — 0,0139194139 

21) ^V^ = 0,1195192144. 

22) ^ = 0,0014727540 

23) 867i»34 = 0,0000001238 

24) ^^i^ = 0,0000228295.... 

25) ^j-^il^ = 0,0000469460. 

26) 751,^ = 0,00056666.... 

27) ,rm-kinr = 0,0000006619. 



' • • • • 



> • • • 



I • • • • 



• • • • 



I • • • 



• • • 
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1) Quelle partie de Tannée est un jour; l'année étant 
supposée de 365 jours 6 heures? 

Rép. 0,0027378507.... 

2) Mais quelle partie sera-ce si Tannée est compo- 
sée, comme elle Test en effet, de 365,2422453 
jours? Rép.: 0,0027379034.... 

3) On divise en Allemagne la circonférence d'un 
cercle en 360 parties, nommées degrés; le degré 
en 60 minutes; la minute en 60 secondes; mais en 
France on 4a divise, aujourd'hui, en 400 degrés et 
on exprime les sousdivisions en décimales : combien 
donc un des degrés, une des minutes, et une des 
secondes allemands, contiennent-ils de degrés, de 
minutes et de secondes français? Rép.: si Ton 
désigne les degrés, minutes et secondes par ® ' ", 
on a i^=l%llllll.. français; l'=0^018518•. 
françaises; 1'' = 0^,000308.. françaises. 

4) Combien 57^,9467, divisés à la manière française, 
font -ils en degrés, minutes et secondes allemands? 
Rép.: 52® 9' 7",308.... 

5) Combien 43^^ 6' 20'' degrés, d'après la division alle- 
mande, font-ils en degrés français? Rép.: 47^,895... 

6) Quelle est la quatrième proportionnelle des trois 
nombres 0,45; 0,8; 0,367? Rép.: 0,652444... 

7) Un pouce cube de Tor le plus pur pèse environ 
19,64 fois autant qu'un pouce cube d'eau distillée; 
un pouce cube de cuivre du Japon ne pèse qu'en- 
viron 9 fois autant; quelle sera la grosseur d'un 



9 

morceau de caivre da Japon , pour qu'il ait le 
poids des f d'un pouce cahe de Tor mentionné? 
Rép.: 1/6366* •• pouces, cube& 



II. Calcul littéral. 

Les progrès des mathématiques dans les derniers 
siédesy le nombre et la complication des propositions 
qui en ont résulté, d'un côté; et de l'autre, les bornes de 
notre esprit, nous ont fait de bonne heure un besoin de 
signes conyenables pour rendre nos conceptions; d'un 
langage de signes plus court, plus expressif et plus 
précis que le langage ordinaire. Comment l'algèbre 
atteint -elle ce but? Quels signes emploie- 1- elle pour 
l'addition, la soustraction, la multiplication, la division? 
Qu'est-ce que c'est qu'un agrégat de quantités? Que 
signifient les parenthèses et les crochets? Où en 
fait -on usage? Si on les supprimait, en résulterait -il 
des erreurs? Qu'est-ce que les coefficiens? 

Qu'est-ce qu'on appelle une quantité positive et 
négative? 



1) Addition, 
a) Addition de qnautitës mouomes. 

1) a 2) la S) ^ 4) a 

5a f h 



a 



2a 12a 9/ a+b 
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6) 


7a 
lOr 


7a+iar 


9) 


—6a 
10a 




4a 


13) 


—7a 
h 



6) o 7) 17a 8) 5a 

— g — 6a — 9a 

lia "Hiâ 

10) —3a 11) a 12) 8a 

2a —h —56 

— a a — b Sa — 56 

14) —a 15) —3a 16) —8a 

—a —8a —36 



— 7a+6 —2a —lia _8a— 36 

ou 6— 7a ou — (8a-|-36) 

17) 3a 18) —126 19) —6/ 20) —7c 

—5a — 46 ^ —5c 

8a 136 i^ —3c 

6a — 36 — ¥ —15c 

y 

21) 5d 22) 8e 23) Sy? 24) 3a 

7d —4e 2A —5a 



d 7e — 5g^ 7a 

— 8cZ -lie 7A 26 



5d or —10g — c 

— 12S-+9A 46 

ou 9à—i2g 5a-t6b—c 



b) Additiou de qnautitég complexes. 

1) 7a— 5c+36 2) 5a+ 46— 3c— 7J+8 

2q— 3c— 76 3a— 126+7C— lOJ— 4 

9a— 8c— 46 8a— 86+4c— 17rf+4 

3) i2h-3c-'Jf-+Sg 4) 16a- 56+lOc- 9d 
-3h-^Sc-2f-9g+^ 3a-*-186- 5c- 7d-*-3c 
9h-t^c-9/-6e+5x —7a- 26 - 3<i-|-5e-9// 

11«- 36+ 2c+ Hd -4-7A 
23a-t- 86+ 7c-llrf+8c-2A 
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5) 7^:— 6y+5«+3— g 6) Sa+ h 

— x—Zy —8— g 2a— 6+ c 

— x+ y—3z—i+lg —3a+5b +2d 
—2x+3y+^ — l— g —6b—3c+3d 

Jg+8y— 5g>+9+ g —5a +lc—2d 

4x+3y +2+5g 2a— i+dc+SJ 

7) — a+3&— c— il5i+ 6d— 5/ 8) — y+3a 

3a— 26- 3c— d+21e if— 2a 

56— 8c + 3c— 7/ g^— 3a 

^7a— 66+17C+ 9^— 5e+iif -f2a 

—8a — 5c— 2J+ 6e— 9f+g 

_8a — iODd-^le—iOf+g 

Le maître fer* bien de remplacer les lettres par de» nombres 
déterminés» ponr faire voir à son éeolîer Pexactxtnde des résultats. 
Getle méthode ett sortoat applicable dans les commencemens. 



2) Soustraction. 

a) Soustraction de quantités monômes. 

3) 7a 3) W 4) 5d 

3a 10/ iid 



V 


a 




a 







5) 


la 




la— 5b 


9) 


a 
—4a 




5a 


3) 


-la 
—la 





4a 


6) 


a 
—a 


/ 


2a 


10) 

V 


a 

—b 





t+b 


14) 


—19a 
—20a 



3) 


10/ 







7) 


8a 




— a 




9a 


11) 

1 


3a 
-2b 


3a+2b 


15) 


—6a 

—5a 



—Qd 



8) 6a 
— 5a 



lia 



12) —9a 
3a 

—12a 

16) —3a 

—5h 

a —a —Za+bb 

ou 56 — 3a 
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17) —13 18) — 8 19) 12 20) —13 

3 —17 —7 — 8 



—16 9 19 — 5 



b) Soustraction de quantités complexes. 

1) 3a— 26+6 2) 13a— 2&+9c— M 

2a— 76— 3 8a — 66 +9c — iOd+ 12 

a+5b+9 "50+46 + 7(2—12 

3) _7/+3m— 8* 4) 2a— «— h—l 

— g^— Sm— 2j;+3J+8 9a— 3e+4A— ?— c 

— /+8itï— 6a;— 3J— 8 — 7a+2e— 5A +c 

5) _a— 56-1- 7c— rf 6) 3A— 2A: 

46— 3c+2d+3k 91—7 Sk 

_a_96+10c— 3d— 3* 3A— 9;-1-6A:-f-7 

7) _3a+6— 8c+7e— 5/+3A— 7a:— 13/ 

A+2a ■— 9c-t-8g-h 7/ — 7j— y— 3f— A: 

— 5a-|-6-h c— e—i2f+3h — 12/+3i 

8) 56— 3a+203c+5 9) _146-^3c— 27J-I- 3— 5fi- 
— 26— 8a-H 67c+7 7a— 5c—Sd+ 36—12+ 7g 

76+5a+136c— 2 — 7a— 176-|-8c— 19i+15— 12g' 

10) 6a+ 5—36— 5/— g— h 11) 3c— 2Z+5c 
—2a— 96+ Sff— dh+y"— 8 8f+7c— 4f 

8a+66+13 —iy—9g.+^h cSl 

12) 3a— 176— 106+13a— 2a 13) 5c-|-3 

66— 8a— 6— 2a-|-3<?+9a— 5A 2c— 9— 7c 

15a— 326— 3d+ôh lOc+12 

14) 8a— 56— 3c— 7<2+5e— 8/+3fi^+17i 

— 2A:+3c— 56+2d— 4€— 7/+9g— 5k— l 

8a — 6c —9d+9e— f—6g+24k+l 

15) 32a + 36 — (5a + 176) = 27a — 146 
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16) 13a— Ck:4-y— 7«— 5«+3a) = 17«— 8c— y+Sae 
ij) — 8a+5ft— 3c— (7a— 3&— 2c) = — 15a+86— c 

18) 3a— 5C-I-3J— (7a— 5<24-8c— 2e)B-8<24-2c— 4a— 13c 

19) 37a— V"— (3c— 26— 6c)— (6a— 4i+3A) 

=28a+66— {y+5c— 3* 
20)a+6— (2a— 36)-(5a+76)— (— 13a+26>=s7a— » 

21) |«-|^-(fa-ia;)-(3i+V*-|û) 
— Tî'* — iT* — <«' — j2 — Ï2 — 



3) Multiplication, 
a) Mnltiplicatiom de qnantitës monomei. 

1) aX& = &Xa^a& = &a = a«& = 6*a 

2) aXhXc ss a&c =s acb = iac = bca = cab = c5a 

3) —aXl^=s—ab 

4) aX— 6 = — ai 

5) — aX— 6 = a6 

6) 6ax7& = ^a& 

7)17aXî6 = V«6.= ^ 

9) — 3axl4c = — 42ac 
19) 7aX— 10& = — 70a6 

ll)î«X-|è=:-ia6 = -^ 

12) aX— 76 = — 7a6 

13) — 6aX— 11« = 66ax 

A£\ Sa 36_ 15a6 
MJ ^ X 7 — . 28 
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15) ahXcde ^i abcde 

16) — btAeX— Iode â=s ^6aabcde 

17) —&idx9ibbdxyziz^4SAhbddxy 

18) —\iAdx\cdef:=i-^\<Acdd^ 

19) 17ac£X5 = 85a<;« 

''^^ fede ^ 3ad "" ^dde 

■^'^ ^^^ 3A~^ 

25) Zàbx'i£dXt^g:=6ahcd^g 

26) -l'xJX — 5#=5a<j/' 

«-S t T.. 3cde ^^ i 6de 

27) _4a6x-2^X-5^=-^ 

28) — aX — aX — aX — a=:aaaa 

„. 2ac ^ Ud ^ ,. Zad 

30)ix-^X^=?^^ 
'^^^hdâi^lfa^ bd~ Sôddhz 



b) Mnltiplication d0 quantités evinp listes. 

1) (6a+3fe— S/^xSg- = SOag^+lS&g-— 25/5- 

2) (_26+3c— g')X— 8A=: 16JA— 24«*H-8g'* 

3) (lad— 156c — i6ac/)Xi0ah = lOqcAd—iôOalbc 

— iGOaabçf 
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.. /5« 13c ** .7 j\v ?*—§?? a^ac 

iSah 21a 
256(^'*" 5 

5) (<!+&) (c+(j)sssa<;+ic+/u2+&i 

6) («+6 — <;)(<i — e):siad+hd—cd — ae — he+ce 

7) (2a—3b—8c—d+9e)X(Tf+2g—K) = i4qf 
—2il/—56cf—ldf+S3e/+4ag—6bg—i6cg 
^2dg+i8eg~'2ah+Sbh+8ch+dh—9eh 

8) (7i-^2i«— 9)X(3/— llin) = 21fl-.83iro — 27i 
+22nun+99m 

9) (2a + 56 + 3ç — 6«) X (3<H- IQfe-H 15/) = 6«â 
+ 36ah + 9ac — 15ae + 50bb + 306c — 506e 
+ 30af + 756/+ 45^— 75^ 

10) (a+6)X(a— 6)=:aa— 66' 

11) (a+6)X(a+6) = a<ï+2a6+66 

12) (a^h)X(a—h) = aa— 2«i+66 

13) (3a+56— ^) X (a— 26+9c) =3aa— «6+ *^ac 
— 1066+526C— V'cc 

14) (3c-5J+f§— |A)x(lc-J+7^+iA) =2cc 
-\»cd+*-icg-k^h+5dd^ l±Sdg^^h+ ^igg 

15) (5a6 + Sac — 46c) X (7a6 — 18«c + 2bc + d) 
= 35a«r66 — 69aa6c — 18a66c + 5a6rf — 54aacc 
+ 78«^cc + 3acd— Slbcc —4hcd 

16) (136cJ+ 206ce — \<Sbde) X (46c + 36rf— 12e) 
= 5266cc<; + 8066cce + 2066c<2e ■J^^3!Sibbcdd 
—W)bdde—iMbcde—2m)cee+mibdee 

17) (5aa— 3a6+766)x(3a— 6)=15«aa— 14aa6 
+24a66— 7666 

18) (a+6+c)X (a+6 — c) == a«+2a6 -1-66 — ce 
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19) (3aaa + 35aa& — ilàbh -- iShhh) X (3aa + 26ab 
^ 5766) = 9aaaaa + ISiaaaah + GSSaaabb 
—2i76aàbbh + 63iahhhb + léibbbbb 

20) (3a— 6+2c— 3J+5ô)X(17a— 26+12c)=51aa 
'^23ab+10ac—5iad+86ae+2bb'^i6bc+6bd 
— 106ô+24cc— 36crf+60cd 

21) (a+6+c+df)x(a— 6— c— d) = aa— 66— 26c 
'^2bd—cc—2cd—dd 

22) (— 2a+36 — i;c)XC— 3/— 7a+cc) = 6iï/'— 96/ 
+ 3cçf+ i4aa — 21 «6 + bacc + Sbcc — cccc 

23) (fm— 5n— |pp)X(im— 2»+6pp) = \mmr^^imn 
+ W ^PP + lOn/i — Vnpp — 2pppp 

-^., /aa ab , bb\^,/3aa 2ab . 66 \ Saaaà 

19agfl6 21fla66 _ 9^666 6666 
lOLvarary bxxyy iOxyyy yyyy 



4) Division, 
a) Diyigion de quantités monômes. 

3) a:-6 = -J 4)-a:~6=^ 

6) 6û:36 = ^ 6) — 16a:86=: — y 

7) 12o:~46 = -y 8) -i4«:-46 = ^ 
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9) ahc'. a=^ hc 10) ahc : ad^H 

a 

11) ^n : - ygm = - ^ 

12) — 12a6cie : — 9acd = ^ 

13) 6cfeJe:-2fe/=-^ 

14) 21aaahhçfg l — iSahcghk = - -^^ 

7 

15) 35ahfgm l 5aahjfgmn = —^ 

- ^^ tt c ttd 



17) 



3qfx , Ifxx 15a<fe 

hc ' bcde 2bx 



20) 



1 . _1_ _ Jb^ 

Vggl ' ¥ln - Igg 

9c 



21) lac : |«M = ^jjj^ 

b) Diyigion de quantités complexes. 

1) (3ac-2a<fe-/ + 9:2a = |-^-^ + 2S3 

2) maçf — Qhdef— 2ad) : 3a^= § _ — _ ^ 

3) C8aa— 6afe+4c+l):— 2a=— 4a+36— — —^ 

4) (120^5- - Aaffg + 3/^^A) : Aaahlffg = ^^ 

[2] 
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• 6) (afc — ac) : (b — c) = a 

7) (ûc — hc + ad --- hd) : (a — 6) = c + d 

8) (4aa + 6ah — 4ax + 9bx — 15^^) : (2a + 3x) 
= 2a + 3b — 5x 

9) (14a/ — 216/ + lrf+ 6rtg — 9bg + 3cg) : 
(7/ +3g) — 2a — dh + c 

10) i^xx + 4ra: — 29a; + 21) : (2a: — 3) = 2xx 
+ 5a; — 7 

11) (|a:a;a;— îa;a;— 8a;+9):(|a; — l)=3au;+|a;— 9 

12) iaa + ûfe +2«c — 266 + 76c —3cc) : (a + 26 — c) 
= a — 6 + 3c 

13) (i2aa + 26a6 — 36ac +iSad— 1066 + 296c — 66 J 

— 21cc + 9cd) : (6a — 26 + 3c) = 2a+56 — 7c 
+ 3^ 

14) (119cc — 200cJ + «)8cc— 113</— 39JJ+72<fc 

+37#— 96c/+2(i50 : (17c + 3J-.40 = 7c 

— 13ci + 24c — 5/ 

A^^ /o 7a6 21ac 566 836c 3cc\ 

15) (3aa--2 ____ + -__ _j 

;(3a-56+Ç) = a+|-2c 

.^. /o^ 55/^ , 29/à; ^ 21 A A ISA^r , xx\ 

16) |?0^- "Ï2"^'9~"'"~8 T"^T) 

.(%f 3A \_ - 7A a; 
• V3~T"^^;-^^"2""*"3 

17) (30aa6 — 6aac + 75a66 — 15a6c) : (15a6 — 3ac) 
== 2a + 56 

18) (36aa6 — 63a66 + 20666) : (12a6 — 566) 
= 3a — 46 

19) (72a;a;a:x — ISxxxy-^iQxxyy+nxyyy-Y'^yyyy) 
: (6a;a; — 4txy — yy) = 12aca; — bxy — 'dyy 
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20) Qxxxx — \ixxx + ^xx — «^ + 6) : (frx 
— |ir + 1) = i^o; — fo; 4- 6 

= 6« - I 

22) (- ^+li^-.i^+fe:+25r.) 

: (- I* + 5/) = Ç + ^ + 5s 

23) (18aa + 33àb + 42ac — 12ad — 30hh + 1246c 
+ Sbd— 16cc — 32cd) : (6a + 156 — 2c — 4J) 
s= 3o — 26 + 8c 

24) (I08aa — 33ac — 9ad — 9ae — 24n6 + 106c 
+26rf+26e— 5cc— c<!/— ce) : (12a— 5c— <Z— e) 
== 9a — 26 + c 

: (t^ + ¥r - 1* - î«) == Ir - i^i 

26) ( — Ibaahficx + 65fl«cary H- 60a6xyy — Gi^axz 
+ 180a6/JM:j — 156flcxyy — 1446xy/j-4-15ftry£) 
: (15o6/a:— 126/7— 13«cj+13z) = — 5aa;+ 12*/ , 

__ /aa 2a ac 6c ££\./£ £\ a 6 . c 

^'-' Vie"" £/''"?^'*"rfd"~rfe/'V6"5/~c J*"c 

28) (5^_^ + 5ad-«x+^-6j): 

,j^^ ( aaxxx ,' a6j:j; acjrjc 66.r , aa.r rt\ , 
^"' KM"^ ccd~ dd cdd"^ hc d)' 

(ax 6\ acxx , 1>x ^ a 
~c 5/'~"5J"*"cd"*"6 

30) (aa — 66) : (a — 6) = a + 6 • 

[2*] 
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31) (^aaaa—9aabb — 6àbcc — cccc) l (aa — Zeib—cc) 

z= aa •\' Zah + ce 

32) iaaaa — hbhV) : (a — 6) = aaa + aah + ahh 

+ hbb 

33) (^flaaaaa-^hblhh) '. (2o+6)=16rt«a<i— 8«art6 

+ ^ahh — 2abbb + bbbb 

'"■' \ 4cc gg g ) 

\2c g /2c g 



a) Division partielle pour les cas oil le divi- 
dende n^est pas un multiple du diviseur. 

1) 1 : (1 - i) = 1 + j^ 

= 1 + 6+ ^* 



:= 1 + 6 + Z)& 



1 — ft 

bbb 



1 — 6 

6666 



2) 1 : (1 + 6) = 1 - 



= 1 + 6 + 66 + 666 + . , 

1 — 6 

^ 1 + 6 + 66 + 666 + 6666 + ••• 
6 



= 1—6 



1 + 6 

66 



= i-.l + lh — 



1 + 6 

666 



1+6 

6666 



= 1 — 6 + 66—666 + . 

1 + 6 

= 1—6 + 66 — 666 + 6666—. 
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hc 



^J 


^ ^ a «(« — 6) 




a aa aaÇa — 6) 




^ _. *^ . ^^^ ^^^ 




a aa aaa aaaÇa — 6) 




c hc hbc hbbc 

= —H 1 1 !-••.• 

a aa aaa aaaa 


4) 


r • Caîb'i —^ ^^ 


C .(a.|-6;_^ «(«+6) 




c hc hbc 

a aa aa(a+b) 




c hc ^ hbc hbbc 




a aa aaa aaa(ja+b) 




c hc hbc hbbc 

a aa aaa ~^ aaaa 


5) 


(l+a):(l-a:) = l + j^ 




= 1 + ar + ,^^^ 

1— a; 




^xxx 
= 1 + ac + 2XX + Y^;^ 




= 1 + 2x+2xx+2xxx+*»** 



III. Calcul (les puissances. 

Qu'est-ce qu'où appelle puissance dans le calcul? 
Qu'est-ce qui en est Y exposant? Quelle en est la 
base? — La quantité ou la valeur d'une puissance 
change -t- elle lorsque la base est mise à la place de 
l'exposant? — Comment s'opère la multiplication et 
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f 

la division de puissances à bases égales? Comment 
procède -t- on quand les bases sont différentes? — Sî, 
dans une division, on rencontre des puissances avec 
l'exposant 0, ou même avec des exposans négatifs, 
qu'est-ce que signifient ces puissances? Les règles 
précédentes pour la multiplication et i la division, 
sont -elles encore applicables à ces sortes de puis- 
sances? — L'exposant 1 peut être supprimé et réin- 
troduit, s'il est nécessaire. — Peut -on effectuer l'ad- 
dition et la soustraction indiquée sur les puissances, 
et quand? — Lorsque, dans une expression fraction- 
naire dont les deux termes sont des monômes, une 
puissance contenue dans le numérateur doit être trans- 
posée dans le dénominateur, et réciproquement, lors- 
qu'une puissance contenue dans le dénominateur doit 
être transposée dans le numérateur, quel changement 
doit s'opérer dans l'exposant de cette puissance? 



i) Addition et Soustraction. 

1) ax"+bx''+cx''+dû[f' = Ça+h+c+d^x^ 

2) €ux^ '\-hx^ — ex"" — dx"" = (a+6 — c — J)a;'' 

3) 10a*+3û*+6a* — a*— 5a* = 13«* 

4) 3a-7+10a-7_5^7+^25 _ Sa-'+a^fc 

5) 6*+2.8'-h3^— 19.6*+5.8' =7-8'— 18.6*+3* 

-. 5a^ 7a' , lia' . , 9a^ . a 

8) a''h^'^9a'^+5a''h'"+6a"*+i0a"h'^ =s iSa^h'^'-^ar* 
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9) So-^'fe» + 7«j6»c — SaH-* — 12a6»c + 6a~*b* 
—9a''b* H- 6-* — Sa-'i-» — 36-^= lla-»6* 
— 5a6*c — lla-'ô-* — 9a»6» — 26 



|r 5a*b + 
ZJ—6a*b + 
l i 9a*b — 



10) 3.2-'+5«— 8.2-'+3a-i-"'— 13.5«+4«.2-» 

ca-6-"=(4a— 5)2 '— 12.5«+(c-^3)«"4-" 

11) ?r 5a*6 + 3a-»6»c — Toi 

2a-«6»c + 17ai 
8a-''&'«; — lOgfc 

8a^6 — 3a-»6»c 

12) |f ôrf-fep + 3«-»6-^» - ?^ 



1 



(6— 3c)a'"6/'+{2g'*+3)a-«6'«-*+ ^+3a^6' 
•< I a 






|l— 3 5a"i"* + 6-* — 3 . 2^ 

cl ^ 

if 3a''fc'» — ha-^h-^c* + S e' — 5 > 2^ 
(9_A) a~»6-»6*— 2ii*6'» + i^+4c'— 8-2* 

14) |?f Sa^'o:» — 13 + 20ah^x — 46'"ra:^ 



•^* nab*x — U'^cx^ — 7 



15) |?f 5a* — 7g«6^ — Sc'''d^+ Id 
gîl 3q* — ISfl^fc^ — Icr^d^ — 3fl" 
•^*' 2a* + 8a't^ + 4c-*(i^+ 7J+3a 
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2) Multiplication. 

a) Multiplication de quantités monômes. 

1) a»» X à!" = a^-*-» 

2) ar^ X «" = ar^'^^ = a»-»» 

3) a»» X «-^ = a*""'' 

4) a""'» X or^ = cr^~^ = «— (»"+») 

5) 5a' X a' X Ta»^ X 3a« = 105a^^ 

6) lla-^ X 2a-* X 4a« X 9a^ = 792a^ 

42 

7) 2a-»x7a~'X — 3a^ = — 42a-«=— -^ 

8) a-^b X a-'d X 10a = 10a-»*ftJ = ^ 

a^* 

12 



9) 3 . 7-» X 7-' X 4 . 7« = 12 . 7-' = ^^ 

10) —aP-9 X — 3a'î-yx5af-*-^ca; = 15aV+«7+ycjc 

11) 5a'fe-* X lOa^fc'^c X — 3a^ =z — 150a^»6c 

12) — 7a-i6*c-'^x3a*6-'^c = — 21a6-*c-*=: — ?^ 

13) 5a'6* X a^fe^ X 4ac6-^ = 20a^b'c 

3a:* 



14) hH^ ^xXh-H-^ x3hrH-^x^ =3A-*/-^a:*= 



A'^f 



15) -.13a-*c-'x-4a-'6-«c^=52a-*6-«c-'=z-S5^ 

16) — |a-*6'c-'^ti-* X |a*ft-'c-M^ = — |c-^-V« 

_ 5J' 
■~ 3c"»-»-^ 

17) er-^bf'cv X a'%-^c' X a^-^'^fe = a*"6''-'^*c5'-*^ 

18) fogm^ifid X 2/'»+3A^-'" X 4g-»''»+Vi'"+M' = 
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19) (a + y)r*hH* X (a + yy+^l-^m x{a-\-y) 

^^ 18a-»6» .. 4a«fe-s 72<ii-» 8a 

M) 



„.. 6«*6*g-^ 3a-«fc«<r-' _ 18a'6»c-8 _ 18a»&V 
^ li/»dg-*'^ 5gy ~" Sq^^Jg-» — 55/^dc' 

22X 1 y 1 1 fl»^' &"-' 

■' 3a-'b-^c 4arPb~ i2a-P-*b-'^*c~ 12c 

2a-"-»fc'"+» 6a->fc— » 12<r-»'-*6» 

■*^) o *- «.« X 






3a-»&-*c 3c(a-t-by(c*-h.t'')'^i 



b) Mnltiplicatiou de quantités complexes. 

1) (a» — 3ab — 56») X 4a»6 = 4a*b — 12a'6» 

— 20a»6» 

2) (2a«6»— Sa'c'+Qa'B'c») X 3a»6c» = fia^ft^c» 

— 15a*6c» + 27a*6»c* 

3) (7A-*Z+^ — 3aA-sZ» + 7) X — 8/*^-» , 

= — 56A-» Z-« — l«-»+24a7jZ-» —56//^ /-* 

_ 24rtA M 56^ « 16 

— 1» /*/*"" i» ""r* 
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«.-«^.^«^ , 6bc'"-*d _2a'd 2d*f . 6h(f-'^d 

5) (a"-' i""+' — 6a«-"JP + ai—") X a''"-*-»6'»-* 

b 

6) (a + 6) X (a + 6) = (a + i)» = a»+2a6+6» 

7) (a— 6) X (a--6) = (a--fe)'=:a»— 2a6+t« 

8) (a + 6) X (a — 6) = û' _ 6» 

9) (a* — 26») X (a— 6)r= a» — 2a6» — a*6 + 26* 

10) (_x'' — Sx — T) X (a: — 2) = j;» — 5j;» — a:+14 

11) (3ft* — 5AZ + 2Z') X (A:« — 1kl) =3k* —26k»l 

+ 37A«/» — UkP 

12) (6/'-17// + 3Z») X (/»+4/*0 = 6/'+7/«/ 

— 65/» Z» + 12/« P 

13) (4rt«— 16ar+3a;'') X (5a^—2a*x) = 20a»— 88a*x 

+47a'a;'— 6a»a:» 

14) Ca'' + a*+a'') X (a' — 1) = a» — a» 

15) (a*— 2a«6 + 4a«6» — 8a6' +166*) X («+26) 

= a» +326» 

16) (2a*;r''-36 V') X (2a*cc''+36*j')=4a«a;*-96»y« 

17) (7a»— 5a*6+6a6»— 26») X (3a*— 4«»6+16a»6») 
= 21a^— 43o«6+150a»6»— 110a*6»+104a»6* 
— 32a»*» 

18) Qx* +3ax — |a») X (2x* — ax— |a») = 5x« 

19) (a« — 3a«6' + 5a»6') X (7a« — 4a»6» + 6*) 
= 7a'»— 25a*6»+48a«6*— 23a*4«+5a»6« 
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20) (a» — 5a*b + 10a»6' — iOa*b* + ôah* — ï») 

X(a'— Sa^ft+Safe' —6») = a»— 8a'6+28a«6* 
-56a''t»+70a*ft*-56a'6»+28û»6''-8afe^+6» 

21) (a'+«a+z»)X(a' — os+s») = a*+a«z*+s* 

22) (15a-«6»— 7<i-»6* +6fl-«6«) X (8a-*ft»— 3a-«6«) 
= 120a-86* — 101a-'6« + 69a-«fe« — 18a-»6"» 

23) (13a-&6 + 10a-»7>» — 4a6») X (6a-»6'— 186» 

— 7a»ft*) = 78a-«6» — ITéo-'i*— 295a-»fe» 
+ 2afe« + 28a*6' 

24) (3a:-*j^'— 2x'j-»+8x*j-*) X C2ar-»7-»+6j:j-» 

_l_12r"*/->) = 6x-"*/-**+14x-»y-»»H-4ttr'7-8 
+ 24r'y-6 + 96a:» »y-* 

25) (5a'6»c* ^ 6a*6»c* + 7a«6*c*) X (2a'6»c* 

+ 3a*feV» — 6a'6*c') = 10a«6'c«+3a^è»c' 
+ 14a»»6*c« — 18a»&*c»« + 21a»«6V» 

— 30a»»6'c» + 36a» 'i«c» — 42a»»6»c» 

26) (Ma'c»— 6«»fec*+c») X (14<i*c''+6a«6c«— c») 

=196a»''c* — 36a*feV+12a»6c»— c» 

„„. /?! j.^Ml _Z£!_\ V ^?! _ ?£!i!^ 7c' \ 
'^'^ U' 6' 2a*6V^V6' 6» ■*"2â^/ 
_ g* 4c« J» 14c''rf« 49c* 

J.« 1.10 T" „«ï,8 



a«fe* 4a»6« 

28) (a'"+ 6p — 2c») X (2a'» — 3b) = 2a»'» + 2a'"6P 

_ 4am^ _ 3^»ij _ 35;>+. i + 6 Je» 

29) (2a'-*'"6»+»-i-3a'"+»i»+»-H:P)X(a'"-»6»-«'»-caP) 
= 2a'-'"6»-'"»+«+3a»'"fc»-*'"+» +a'"-»6»-»'»<^ 
— ' 2coP-»'»+'6»-*-' — .3caP-*-"+»6»+* — aP<f+^ 

30) (x-^P+3a'"x--^P—i0a*''x-^) X (a*a:»+5a'»+'»xf+f 

_ 2a'«'»<-*ie9+*'') = a^xJ-^P + SoT^^xi-^p 
+ 3«»'»+«a:ï-i' — 56a»'"+»x» + 20a*»'+»4:«'+ï' 
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Les formules 6, 7, 8, b) contiennent des théorèmes împortans; 
comment peut- on les énoncer? 



3) Division, 
a) Division de quantités monômes. 

2) «"» : a-" = «'"+" 

3) ar^ : «" = a-^-~ = a~C'«+/«) 

4) ar^ : a-^ = a"""'" 

5) 8a* ^ : 2a* = 4a» 
^.73.2, 35 _^ 35 

14 14 ■ 14 

'-' 5 • *»« — 15*^ — l5a« 



8) ca" : <?«-• = 



ca"* 



<2 



10) |o-^6»c : ia-»i-«cy = 3" y 

11) (« + xy (a + j)-» : (fl + a)-» (a + /)-' 

= (a + ^)« (a + yY 

3a'"-'' 6"-» 



12) — 3a'"6'' : — 4iaf'b'>c'* = 



4c' 
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14) 



16) 



26"* * 4a''c' ~ 6 



8 



*'*-' d'à» • 2</»a» ~ Se'/"!* 



b) Diyision de quantités complexes. 



1) (6«»fe'— 10ay+7a*6a:):2a*=3a6» _5/+|a*ftj: 

2) 0»a:»-|aa;»-|-3a6«j;):|a»«» = |a;«-^-t ^^* 



6a • 2<u;* 



'*•' V 4 f +^'' *= 56(a+j)';- 3c 

9B*c 15c» 3c' 3c» 



~ 8a» ^20*6» a*6»^5a'6»(aw-j)» 

4) (bc* — c»j;) : (6 — x) = c»- 

5) («» + 2a6 + t") : (a + 6) = a W- 6 

6) (a»+a«fe— ofe' — 6»):(a— 6) = a»+2ai+fe» 

7) (3a» + I6a*6 — 33a»6* + Ma'i») : (a« + 7a6) 

= 3a» — 5a'6 + 2a6» 

8) Ca' — 6a«6» H-14tf»6« — 12a*i»);(a» — 2a''6») 

= a« _ 4aS63 ^ g^aj* 

9) (a* — 2a*i» + b*) l (a» — 6») = a' — 6» 

10) [«'ftx« — (a»6 — a») x' — 8a«x« + 7a'.ï*] 

: (a*x» — a»«) =s ftx« 4- a»a:» — 7a*x* 

11) (— a'b* + 15a'» 6» — 48a»* 6» — 20a» '6') 

: (lOa^fe» — a»6) = a»6' — 5a»fe* — 2a«i* 

12) (a»— 16a»);(a»— 2a»)=a'+2a«z.*-|-4a»s*-|-8s 



s 
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13) (2a* — 13a*fe + 31a»5» — SSab' + 246«) 
: (2a» — 3a6 + 46*) = a* — bah + 66» 

14) (4c* — 9b^c* ■+■ 6b'c — 6*) : (2c» — 36c + 6») 
= 2c» + 36c — 6» 

15) (la:» — 4r* + 21x^ — *Ax^ — »Jlx -H 27) 
: i\x^ — a; + 3) = |ar» — 5x* + \x + 9 

16) (— 1 + a»ra«) : (— l + ara) = l + an + a»n» 

17) (3a*6'»— 8a'6' — iLa>«6« +|tf»«6«+Y«"*'') 
: (»a»6» — ia«6) = 2a6' — 5a*6' — 17a'6 

18) (5a»6'c* — 22a*6»c« + 5a»6»c' + 12a»6»c« 
— 7a»6»c«+28a6»c»): (a«6c»-4a6c»)=5a»6»c» 
— 2a»6»c« — 3a6»c» — 76c» 

20) (— 2a-^x^ + 17a-*a;« — Sjc^ — 24a^a;«) : 
^A^ /a'c rt*c 7a*c 3a^c a'^c^ 2a^c^ . a\ 

•VF+T^+") = T^ 6 ^^ 

; («M» — 2acd^ + c V* + ac^rf) :=iad — cd 

23) (a«H-2a'zi^+2i«):(a^-ai&,*«^)= a*-Hi32i^.a53H-i&* 

24) (i — 6z;*+27z;*):(|+22J+32i»)zz=l — 6z;+9z^* 

25) (a« — 16a«a:» + 64r«) : (a» — Aax + 4r*) = 

a* + 4a'x H- 12a^a:* + IQax^ + 16a:* 

26) («''"-^''Ê^Pc — û»'"-»*^»fei-^c» + a-'^ft-^c*^ 
-I- hPc"* 
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= a*" + Stt'"-'*^'' — ea'^-^fc*" 
28) («» — 6«):(û— 6) = «''-*4-«^^6+«'•~'^^^-••• 



•••• 



c) Cas où le diyidende n^est pas un multiple 

du diviseur. ' 

1) -2 = « — ax+ax^ -i- €ujc^ + ax* — •••• 

2) T^ =:a + ax+ax^ + ax^ '■\-ax^ + •••• 

1 — X 

^^ o, a a a a 

X + 1 X x^ x^ x^ 
-^ /g + o: a a — h a — h ^ a — b , 



^^ a — X a ^ a — h ^ n — 6o.û — 7>. 



6 — X h 



»••• 



7) 



x-Y-a . a+b b(a+b) b\a+b) 



4) PuissanceB de puissances. 

q 
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7) (a'"6-"cPJ)'" = oT'l-^crdr 

QN /'-3m— n^ln— 1^°\— 3m ^— ^3mit— Smm/'Sm— emn^— 3mn 

fit 

9) [«' (a + ly] = a''^ (a + ly-"" 

13) (— ««)» = — a»« 

14) (_ |,-s)« = 6-1 a 

15) [((-«ryy=a- 

16) [(— a)-»]-* = — a»» 

17) [(_ a)-*]-' = ««« 

18) (— a)*"* = a"" 

19) (_ a)»'»+i = — a"»+» 



») [(-?)T=!^ 



12 
2 
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IV. Extraction de racines et calcul des 

radicaux. 

Qa'cst-ce qae c^est qu'extraire la radiie d'an 
nombre» et qu'est-ce qu'une quantité radicale? — Y 
a«t-il des nombres dont la racine ne puisse être e^i;- 
primëe, ni par des nombres entiers, ni par des frac- 
tions ordinaires? — - Comment nomme- 1- on une quan- 
tité qui ne peut s'exprimer, ni par des nombres en- 
fiers, ni par des fractions? — Que signifient les ter- 
mes commensurahle et incommensurable? — Les 
nombres irrationnels sont nécessairement incom- 
mensurables avec les nombres entiers et avec les 
fractions ordinaires. — Mais le sont -ils aussi entre 
eux? Quel exemple y a-t-iloù ils ne le sont point? 
— Quelle réduction y a-t-il à faire dans l'additiold 
et la soustraction des quantités radicales? — Une ré- 
duction peut -elle avoir lieu dans la multiplicatioif^ 
la division des quantités radicales? et quelle est cette 
réduction? — Comment faut- il opérer pour ramener 
au même degré des radicaux de degrés différens? 



1) Racines carrées et cubiques dé 

nombres. 

a) Raclas carrées^ 

" ' '■' 

1) 1/256 =16 

2) 1/4096 = 64 ' 

3) V/61009 Œ 247 

[3] 



24 



2) Multiplication. 

a) Multiplication de quantités monômes. 

1) a!^ X a" = 0*"+" 

2) ar^ X û" = a~"'+" = a'»-'^ 

3) a»» X û-^ = «'"--'• 

4) a~^ X or^ = ar^'^ = «—('"+'») 

5) 5a' X a^ X Ta'* X 3a« = 105a^* 

6) lla-2 X 2a-'* X 4a« X 9aJ = 792a« 

7) 2a-»x7a~^X — 3a' = — 42a-«=— ^ 

8) a-^J X a-'d X 10a = iOar-'^bd = ^ 

a^^ 

9) 3 . 7-» X 7-^ X 4 . 7« = 12 . 7-' = ^ 

10) — aP-9 X — 3a'î-yx5a?'+'ca; = i5a^P-^^v-^Ycx 

11) Sa'i-* X lOa^fe'c X — 3a^ = — ISOa^^fec 

12) — 7a-ii*c-**x3a^6-'*c = — 21a6-^c-^=— ?^ 

6c* 

13) 5a'fe* X a^6« X 4ac6-' = 20a«&«c 

15) — 13a-ic-3x-4a-'6-«c'=:52a-*i~«c-'=-^^ 

16) — fa-*6'c-'"i-' X |a^6-'c-*rf* = — fc-^-^ja 



_ 5^ 



OC" • 

17) cr^'bf'cv X a"b-^c' X a'*+"'6 = a^"6/'-'^'c5'+* 

18) f'g'^^hd X 2/'»+^A^-'~ X ég-^^'+V/'^+V = 
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19) (a + yy-^hH* X (a + yr+M-^m x (a + j) 

18g-* 6» 4a "6-» _ 72aft-« _ 8a 

'^ •' 11/» J^* ^ 5^y« ~" 5q^''c/s-« — 5^^» Je» 

«os 1 y 1 1 _ aP,-^»£"-' 

'' 3a-*i-"c 4a-P6'~"12a-''-»6-'»+'c~" 12c 

2a-m-3^w+» ea-'S-"» 12a-"-*£» 

Sa-ofc'cy* a'6-»c-y-« 

^ (a+i)-"'(c'H-a;*) (a + 6)'»-»Cc*H-j;*)-»+* 

Sa-^h-*c 3c(a-H&)''(c'+.r'')»-» 

— (a-i-6)-*(c*+a;')-^-^*~ «'6* 



b) Mnltiplicatioii de quautités complexes. 

1) (a» _ 3a6 — 56») X 4a»& = 4a*6 — 12a'6'' 

— 20a»6'' 

2) Oîa^t» — 5a«c«+9«»6»c») X Sa'fcc» = 6a*6«c» 

— ISa^Jc* + 27a'>6»c» 

3) (7A-sZ+^ - 3aA-»Z» + 7) X - ShH-^ . 

— _56A-» ^-* — 16i-« H-24a;/Z-' —56/*^ Z-* 
24rtA 56 567** 16 



^1 _ ' W 



V M* l" l* 
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a^b-*—cb-^dY+j^\xnc-*d=2a'h-^c-^d 
».-4-.74/ , 66c^V _2a»J 2d*f Gb^;^ 

5) (a"*-' 6*'"+' — 6a«-»'6'' + aJ-»") X û»'«+»6'»-« 

b 

6) (a + £) X (a H- 6) = (a + 6)« = a» +2a6+i» 

7) (o — 6) X (a — 6) = (a — 6)' = a»— 2a6+fe» 

8) (a + 6) X (a — 6) = a« —6* 

9) (a* — 26») X (a— 5)= a» — 2a&» — a*b + 2b* 

10) (x» — 3x — 7) X (x — 2) = j;» — 5x» — «+ 14 

11) i3k^—5kl + 2P) X (A» — Ikl) =3k* —26kU 

+ 37A'/'» — 14A/» 

12) (6P-il/l + 3P) X (/» +4/*r) = 6/»+7/«/ 

— 65/" P + 12/* Z» 

13) (4a*— leor+Sx*) X (Sa»— 2a»a;) = 20a''—S8a*x 

H-47aV— 6a'a;' 

14) (a' + «*+a«) X (a« — 1) = «« — a» 

15) (a*— 2a»&H-4a»i'» — 8«6» +166*) X (a+26) 

= a" +326» 

16) (2a*a:»-36*j») X(2a*a;'»-i-36*j»)=4a«x*-95V* 

17) (7a*— 5a*6+6a6»— 2fe») X (3a*— 4a'i+16a*6») 
= 21a' — 43a''ft+150a'è« — 110a*6«+104a»6« 

— 32a» è* 

18) (.\x*+3aic — -Ja») X (2x^ — oar— ia») = Sx* 

+ ^ax' — W«'** + >** H- T«* 

19) (a« _ 3o*i» -+ 5a»6*) X (7a« — 4a'6' + b*) 

— 7o'»— 25a»6«+48a«6*— 23a*J«+5a»6» 
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20) Ça" — 5a*b + lOa'fe» — iOa*b* + bah* — B») 

X(a»— 3a*6-|-3afc' —6') = o»— 8a't-f-28a«6» 
-56a'^t»+70a*6*-56a'6»+28a*6*-8a6'+6» 

21) (a''+aa+a')X(a» — aa+s*) = û«+aV+a« 

22) (ISo-'i"— To-i^fc* H-6a-*6*) X (8a-*6'— 3a->fe«) 
= 120a-«6* — lOla-'i» H- 69<r-«6« — 18<r-'»6'» 

23) (13tf-»6 + 10a-»fc' — 4a£») X (6a-»5«_186» 

— 7a»6*) = 78a-«6» — 174a-»6*— 295a-*6» 
+ 2aè« + 28a*6' 

24) (3x-»^'— 2a;'»/-»+8x»j-')XC2x-«j-*+6ayr-» 

+ 12x''y-0 = 6ar-»j-»*+14a:-»y-"H-4fti:'jr-8 

25) (5a»6»c» — 6a*6'c* + 7a»6*c«) x (2a»6»c* 

H-3a*6'c» — 6a'6*c') = 10a«6«c*+3a'6''c» 
+ 14a»»iV» — 18a*6*c»« + 21a>'»jTc»' 

— 30a"'6V» + 36a* 'J'c» — 42ai»6»c» 

26) (14a*c»— 6a»6c*+c») X (14a*c'+6a*&c«— c») 

=l96a*«c* — 36a*6»c*+12a«6c"*— c« 

OT^ (?lju^'d* T^\ /û!_2£^ . 7c« X 
-^ U' 6' ■~2a*5V^V6» 6» "^20*1^) 
_a^ 4c''J« 14^»^* 49c« 

28) («""+ 5p — 2c») X (20"» — 3i) = 2a»'» + 2a'"6P 

_ 4a'"c» — Sa"! — 3è''+ » + 6ic'' 

29) (2a»-*'"£"-^'+3a"+»6"+»-4-c'')X(a'"-'6 '-"»— cop) 
— 2a'~'"i'*~*'**'*+3a*"'6''~*'"+» +«»«— ij»— ï>"f^ 

— ' 2caP-*'"+'6»+' — ScaP+^+ife*** aP<f+* 

30) (a;-''''+3a'"x-*»'— lOa'^JT-P) X (a»j:»H-5a"'+«j:5^+* 

— 2a»'»+»a:«-*-*P) := a^a^-^P + 80**+-*^:»-»^ 
+ 3a*"'+*j:'-<' — 56a»'"+*a:' + 20a<'"+»4:»-H' 
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Les formules 6, 7, 8, b) contiennent des théorèmes Importans; 
comment peut- on les énoncer? 



3) Division, 
a) Diyisiou de quantités monômes. 

1) «"•:«» = a"'-» 

2) ar^ : cr^ = rt*"-*-" 

3) «-*" : a" = a-^-^ = a~cm+») 

4) a-^ : a-» = a"-"* 

5) 8a^*> : 2a* = 4a« 



ON • ^ • 2 7 35 ^ t 



35 



3" • 5 6 6a 



4 



7) ^a-« : - 3a = - Jla-» = ^* 



5 * 15 150" 

8) ca" : da-o = 



ca" 



d 



3 



9) 6(aH-6)-» : 4(rt+6)-» = iCa-^)-* =2(ia+br 

10) lo-'fi'c : i«-«6-5cy = g"" 

11) (a + xy (a + j)-» : (a + a.)-* (a + j)-' 
= Ca + ^)' (« H- r)* 

3a"-'' ft"-» 



12) — 3a'"6'' : — 4ta'bic'* = 



éc* 
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13) __ ; Scrf^aPi-v = - 2SV=^ 



14) 



16) 



3a*d . 6» _ 6a^c''d 
26» • 4a»c' ■" b 



8 



._. 2c» (1 +z,')' . 5<:''/»(l + a')-'' _ 4JVl+a*)* 



Tô^^Pc *3a6"-'^* ^^ 14«'»-'c 
b) Diyision de quantités complexes. 



1) (6a»6*— 10ay+7a*6a:):2a»=3a6« — 5/+|a»6j: 

2) i\a}x^-iax^-jt^ah^xy.^a''x^ = |a:»-^ -|-^ 

m*c 15c» 3c» 3c» 



■~ 8a» ^20*6" a*i*^5a»6»(a+7)* 

4) (fec» — c'a;) : (6 — x) = c»- 

5) (a» H- 2<i6 + 6*) : (a + b) = a H- 6 

6) (a»+fl»&— a6«— 6»):(a— 6) = rt»+2«6+6» 

7) (3a» + 16a*6 — 33a»6'' + 14a''i») : (a» H- 7a6) 

= 3a» — 5a»6 H- 2a6« 

8) (a' — 6a«6» + 14tf»6« — 12û*&«) : (a» — 2a*6») 

— a* — àa^'b^ H- Ga'^b' 

9) (a« — 2a»i» + 6*) : (a» — 6») = a» -- 6» 

10) [a'fea:» — (a»ft — û») x' — 8««a:« + 7<i'^»] 

: (a»*» — a*x) = 6*» H- a^x" — 7a*x* 

11) (— «•&♦ + 15a"6» — 48«»«6« — 20«»'5') 

: (lOa^i» — ««i) = a»6» — 5a»6« — 2««6» 

12) (rt*— 16z,''):Crt»_2a»)=a»+2a«s*+4a»s«+8s'' 
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13) (2a* — 13a»6 + 31a»6« — SSai" + 246*) 
: (2a' — 3a6 + 4i*) = a' — 5ab + 66* 

14) (4c* — 9&«c« + 66»c — 6*) : (2c' — 36c + i«) 
= 2c» + 36c — 6» 

15) iix^ — 4x* H- nx* — *ix^ — Mx + 27) 
; dx^ — x H- 3) = la:» — 5a;» H- ia; H- 9 

16) (— 1 + a'ra») : (— lH-ara) = l + an + a»re» 

17) (3a*6»»— 8a'6« — ^a»«6* +|o»«'6*+ij^a"'6») 
: (|a«6» — Aa»6) = 2a6' — 5a*6' — 17a'6 

18) (5a^h^c^ — 22a*6»c« + 5a»6»c' +12a»6*c« 
— 7a»6»c»H-28a6»c*): (a»6c»-4a6c»)=:5a'6»c» 
— 2a«6»c* — 3a6»c» — 76c'' 

20) (— 2a-'^x^ + ila-^x^ — 5x'' — 24:a*x^) : 
C2a-'a;^ —Sax^^^—ar^x^ + la-^x^+Sa^x^ 

n4\ l^^^ ^*^ 7a^c 3a^c a}c^ 2a^c^ 4 ,\ 

22) (a^i^— 3û»crf'+3ac^d«— c«J^+a^c*J^— ûc^cP) 
: («« J2 «- 2acdf* + c^d^ + ac''d) = ad — cd 

23) (a«H.2a5z,3+zi«):(a*-a&rH6^)= a*-f-a'^54-a2^'+i&* 

24) (I — 6i&*+270:(l+2:i+30=l — 62i+9z'* 

25) (a« — lôa^o:'^ + 64r«) : (a* — 4aa: + 4t:^) = 

a* + 4tf'a: + 12a*a;* + 16aa;' + 16a:* 

26) (a^'^-^'^h^Pc — a*'"+»-»6i-^c* + a-"h-^c^ 
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+ 42a"*+'»-3i*«) : («"i" — 7«*-*J«*) 
= a*^ + Sa^'-^fi" — Ga'^-^ft*" 

28) (û« — ft«): (« — &) = /i''-^+a«-^ft+ û'-*6^ + ... 



•••• 



c) Cas où le dividende n^est pas iin multiple 

du diviseur. 

1) 1 = « — ax+ax^ -^ ax^ + ax^ — •••• 

^ 1 + X ^ 

2) T-^ z=:a + ax+ax^ + ax^ +ax* + •••• 

1 — X 

^^ a a a a a 

^ x + i X x^ x^ x^ *** 

m^ Cl (t U CL c 

X — 1 X X X X 

-X a-^ X a a — b a — ft« « — &• 

^^ 6+^ = 6 6^*+-6^* îr-*'+-- 

7j r=lH :: — H — z:^ 1 rs !-•••• 



a: — 6 X x^ x 



3 



4) Puissances de puissances. 

q 

1) [((«"■)")''l ~ ""^ 

2) [((a") ")"]'= «^«P' 
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101/2 + 51/8 — 7V^ 4- 2vVa 

7 m 9 

51/2 + 1/8 + 41/5 — 3l/a 

— 3V/2 — 9V/8 — 31/5 + j/a + j/aft 
121/2 — 31/8 — 61/5 + Vàb 

s mu 

7) Il 13l/12a»6c+ 171/3 -51/6 
7l/12a»6c+ 21/6 +3Î/3 — 2al/c+^/9a 

^201/12q»ftc+ 9l^l2a«&c-t-i/c— 3l/9a 

m I» 5 7 

201/3—31/6 + 9l/12a»èo— (2a--l)l/c— f l/9a 

» 

8) l?f 181/7 — 51/6 + lOl^ll - 31^13 
îl\ 61/7 — 21/6 + Vi>ll -H 2W^13 

121/7 — 3V/6 + 11/11 — 51/13 



»)i?( 16l/6a6— l/l 

#5.1 » "• 

.8g |_ 8V/9c» — 51/ 



— l/9c» + 3|/7a — I/IO 
5l/7« + 3l/6a6 + 21/10 



13V^6c6 + 7V/9C» + 8|/7a — I/IO — 21/10 



b) Rëdnctious et transforinatious. 

1) \/24 + 1/54 — 1/6 = 4V/6 

2) 2»/8 — 71/18 + 51/72 — 1/50 ss 81/2 

3) va + 21/27 + 31/75 — 91/48 = — 131/3 

4) 8l/i-il/12+4l/27-2l/A = W3 =^^ 

5) 2\/| + \/60 - 1/15 + V/| = iH/15 

6) 71/54 + 31/16 + V/2 — 51/128 = 81/2 



• - ■ 
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7) V^81 ~2|/24 + i/28 + 21/63 = 81/7 — V^3 

8) 1/32 + 2W/40 = 2»/2 + 4^'6 

9)31/5 — 21/2 + 31/6 = 1/46 — 1/8 + 1/54 

10) 5»/7 + 3V/2 + 21/3 = V/875 + 1/18 + 1/48 

11) 4l>| + 8^2 — 5l/| == ï/512 + W^54 — l/y 

12) ï/45c» — »/80c» + l/5a»c = (a — c)l/5c 

13) »/18«»i» + l/60a»i» = (3a»i + 5«fe)V/2aJ 

14) l/16a»i+l/4a»i-l/«»6-V/54a»6=ol/6-al/26 

15) l/2»*a«»i»c — y/à . 5*o*A»c» + V/4 • 6^a6*c 

»i^»d — 5a6»c + 66)l/4a6c 

16) »/ir+»/î3r-V'^V-=VT+ J-Tr ï 

17) l/-^ tZ-gg- = C3a-l)l/-2f 

18) 36»l/a»c + ^a»c» - c«l/^ 

= (3a&* + 2a» — xV«« 

19) 54>^ + J\>^ = (y + t)^«**' 

20) V/54a"+«6» — l^l6a— »6«+l/2a*"^»+l/2c»<i- 

■2A» » 

= (3a»6 — "^^ + 0"»+» + 0)1/20"" 

21) |/^2"*a*'^P^^6'"*+* + y/3W|jam— "wH-«Jm+5 

— l/a»6»c»" = ^tf'6-+8«»--6— c'^i/a'i» 

V3.2»cy« , V 23g" _// g«y >2*c»J» 
^»^ rf«g •^'^3»c*</y*— Vd'*'3Sr /'ff 

23) y^ JUm-^-h ritM^tH—l ^ ^4«. V^" 



^»ii+5yagp4.îii-i — d*g^"^ â^^Pg^^h 
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24) \/Ca^c+a*d) = ûl^(c+d) 

25) W^Ca'-'i — a""/») = a»»V'(6-<a'"/») 

28) *»/(27Jî + 276^) = lï^C'+^è) 

29) V/(3c«c4.6fl6c+36»c) == (a+6)V/3c 

30) \/(4a*i« — 20a»6» +25a6*) = (2a» — 56)V/a6* 

31) V/(2a;ir»— 4<w+2a) = (ar— l)W<2a 

32) 1/ ^535 =-75-'^''^ 

**) «^ a^+2ax+x^ — a+x^"" 

«^x 1/ «£ — ^ l ygc 

'**^ *^a'6d— 2a6»d+6»d ~ ïï^^^F^ bd 

o-v ,/^*+2«M-£ *+Lii/__*_ 

_„ , ^ «* — a'j; — ax'^-\-x^ ■__ a — x, y a+x 

m n p q mmpq 

40) WWa = V/a 



« 



41) K(2l/5) = l/20 

m n mm ■■ 

42) l/(a»/6) = Va-b 

c) Mnltiptication. 

1) (/« X C^i X C^C = \/àbc . 

2) flV/jf X IVy X d/» = abiî^xy:, "' 

3) K4 X 71/6 X iK6 = iK120 

4) 4 X 21^3 X 1/72 = 81/6 

5) 5J/3 H,7t/| X ï/2 = 140 

6) cV/a X d[/a = ac<i 

ffi « mn ntm mn 

7) \/aXVh=s l/a" X 1/6** = »/«"*"* 

8) \/2 X \/3 X V^ = 1/648000 

9) l^ X V\ X 1/3 = |/V 
10) W/4 X i/3 X 1/6 r= W^3981312 

11) i/|xi/ixi>6î=i/^ 

12) a\/x X 6l/y X cjk'z^ = ahc\7cc^y'^ 

1 «Vc* 



4"" 



15) (l/5+2»/7+3l/10)x2l/5=s 10+41/35+61/50 

16) (\/6+»/2--2l/5) X 1/3 = 1/18+1/108^2^/45 

17) (3+1/5) X(2— »/5) = l— \/5 



18) (7+21/6) X (9—51/6) = 3— 17K6 

19) (9-71/13) X (5-61/13) = 591-891/13 

20) (6H-12(/7) X (3-51/7) = 61/7—402 

21) (91/12+3) X (5V/12+8) = 564 + 871/12 

22) (13-V/6) X (7+31/5) = 76 + 321/5 

23) (I+JK4) X (4-71/i) = -8- VVi 

24) (_5-l/i) X (-5+1/i) = 24J 

25) (9+21/10) X (9-21/10) = 41 

26) (1/2+1/3) X (21/2-1/3) = 1+1/6 

27) (51/14+3V/5) X (71/14-21/5) = 46(H-lll-^0 

28) (21/7 - 51/6) X (^ - 2|/6) = 61 - ¥1/42 

29) (4l/}+5l/J) X (1/J+21/J.) = V+131/J 

30) (1/2+1/3)' = 111/2+91/3 

31) (1/7 -1/3) X (1/5 -1/2) = 1/35 -1/15- 

1/14 + 1/6 

32) (5— 81/7) X (9+101/3) = 45— 721/7+301/3 

-801/21 

33) (71/6+21/9) X 0/5+1/6) = 71/30 + 21/15 

+42+21/18 

34) (Sl/J-l/J) X (51/{+l/}) = 151/A- 61/A 

+3l/i-l/A 

35) (51/3-71/6) X (21/8-3) = 411/6—711/3 

36) (21/6—31/6) X (41/3-1/10) = 391/2—161/15 

37) (1/12— 21/7) X (2+1/21) = 21/7 — 101/3 

38) (31/5 + 21/6—2) X (21/5 + 181/6) = 246 + 

581/30—41/5-361/6 

39) (2V/8 +31/5- 71/2) X (1/73— 51/20 — 21/2) 

= -174+421/10 



4? 

40) (21/6 + 31/2 — 81/6) X (2 + 51/2 — 31/12) 

=: 30 + 41/5 + 1501/2 — 341/6+101/10 

— 401/12 — 61/60 

41) (3V/2+21/6 + 1/7) X 0/6 + 61/3 + I/IO) 

= 31/12+21/30+1/42+151/6+10^/15 
+5V/21 +31/20+21/50+1/70 

42) 0/5 — 2W^6) X (3^^4 — V/36) = 12 + 31^20 

—61^24—1^180 '^■ 

43) (51/4—21/16) X (21/2-31/4) = 44—41/32 

— 15W^16 

44) (21/3+1/2) X (2+^/9) =' 4\/S+7!^2+V^iS 

+61^ 

45) 0i+W^4+2l/5) X 0/6+V/5) = 51/6+51/5 

+ 2|/125+2|/180+2I/54+|/2000 

46) (a+V/J) X (a— V/6) = a*— h 

47) (l/a+V/i) X (l/a-l/i) = a— h 

48) (c»/a+<il/6)X (c|/a— d|/6) = ac»— 6d« 

49) (a+l/«)X(i+l/:y)= a6+al/y+il/a:+|/j;/ 

50) (»/^+l/-|^) X 0/ac+l/t») = ^+ «6 

. / . ^'<i\i •OC 

52) 0/«+cKi) X 0/a— cC/6)= a— c'I/i» 

53) (2l/a+3cK6) X Cl/a-^4|/6) = 2a+12cl/6» 

. +(3c+8)l/a»J» 
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4 

1 

4 



54) (cV/a+dl^) X CA/a+^l/6) = c/Vfl-Mgi^ 



55) (ya+Vh+Vcy = Va+[/b+\^c+2\^ab 

+^ac+2\/bc 
66) Via-H^V) X yCc+yd) = V(jac+<\/h-\-di/d 

57) ViaM/V) X î/ia-Vh) = V/<a»-6) 

58) V/(a+l/6) X l/(c+lî/<î) = {/Cao^HCn^-J^d 

np 

69) i>(5+2|/6) X 1/(3+1/6) = 1^(147+601/6) 

60) 3i/(2+4l/3> X 4|/(6+2K9) = 121/(36+4^^9 

+24^/3) 

61) 5V/2 X 3l/(4+6V/2) = 301/(2+31/2) 



d) Dirigion. 



1) VaiVh — V^ 

m fit /* "^ /y 

2) cl/a : dl/6 = ^1 



fil ffl ywlt 



3) a:l/6 = V/^ 

4) a : V/a = V/« 

5) 2a6»c» : 4^'a»ic»<l = i»>^^ 

<ri iV j^i t . iV q*fc' ,VA"-v+'rf 

6) l/a6»-'c» : V/^irn- = ^—^% — 
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s ». >»o» 

8) \/a*bc : V/oi'c» = l/^ 

10) éVi2 : 21/3 = 2l/t/ 

11) l^64 : 2 = W/2 

12) l/;^ . V/-35-= »/— 3n— 

13) cV/(a«— ««) : V/(a+«) = d/Ca— «) 

14) l/(a6»— 6'c) : Via—c) = B 

15) l/(a« - »») : <a- a) = K^ 

16) 0/72+1/32—4) : ^/8 = 5—1/2 

17) 0/6 + 41/18-3 -8V/2) : 1/3 == 1/2 + 41/6 

_l/3-8l/| 

18) (31/15-1/20 + 1/10-7) : 21/5 = |l/3-l 

+ iV/2 - i»/V 

19) (2V/32+31/2+4) : 4V/8 = V +11^2 

20) (6+2^/3-^/18) : 1/6 = l/6+1/2-l/l 

8 4 

21) (V/8+l/12+i/2) : 21/2 = 1 + 1::J§+1:^ 

22) 1 : 0/3+2) =s 2—1/3 

23) 3 : (1+1/2) = 31/2—3 

24) 12 : (5—1/21) == 15+31/21 

25) 7:0/8-2) =1RV/2+1) 

26) V/3 : (2V/5 — 31/2) = l/15+|l/6 

27)li/|;0/i-2)=:- ^^^+=^^^^ 

28) iV/i : (V/2+3l/i) = ^ 

[4] 
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29) (1+1/2) : (2-1/2) = 2+11/2 

30) (5-71/3) : (1+1/3) = 61/3-13 

31) (6-31/5) : (1/5-1) = f l/5-i 

32) (\/3+l/2) : (1/3-1/2) =s 5+21/6 . 

33) (3V/5-2V/2) : (2\/5-l/18) = 9+|J/10 

34) (6V/7 — 31/3) : 0/5 — 2) = 61/35 + 121/7 

—31/15 — 61/3 

36) 7:(V/10— 1/2— 1/3) = 351/10+771/2+631/3 

+ 141/60 

37) \/2:(l+2V/2-V/5) = il/2+iV/5- il/10-1 

38) (2-l/3):(l+V/2+V/3) = l+il/2-iV/3-|l/6 

39) (3+41/3) :(l/6+V/2—l/5)=V/6+l/2+l/5 

40) (156+12l/ll):(6+14l/2-2t/ll)r=7V/2+l/ll-3 

41) (21/6 + 31/10) : (31/2 -V/3+ 1/5) = -^VSO 

+ HV/5-IV/3-31/2 

42) |/« : (6+l/c) = %°~^"'^ 

43) |/a ; (l/6+t/c) = V/a&-l/«c 

44) (cya+d[/D : (A^h+gy/i) = 

c/y/gA + 4/T/&A — cgi^nl-^ dg[/bl 

hP - Ig^ 

45) [(/»-Ag''-m)l/m-2é7nl/A] ; (/+gV/A+l/m) 

= /V/m — gi/Am — in 

46) 1 : VCa+Vh) r=: 1/^=^ 

47) l/(V/a+l/J):l/0/a-l/6) = »/^±^±|!^ 



«) 
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49) (\/a + yv) : 0/c - W^) = 

_— . 

5(0 V^aH-V/c/) : Va = [/(h+i^^^ 

e) RacineB carrées d'un binôme âe la forme 

Formule. 

Bipemples. 

1) 1/(7+41/3) = 2+1/3 

2) 1/(43—151/8) = 5—31/2 

3) t/(5-l/24) =r 1/3—1/2 

4) 1/(3- 2V/2) =1/2—1 

5) 1/(28+51/12) =: 5+1/3 

6) 1/(87—121/42) = 31/7—21/6 

7) V/(l+V/2) = 1+^1/2 

8) 1/(2+1/3) = |l/6+i»/2 

9) 1/(1/27+21/6) = 1/12+ »>3 *♦) 
10) 1/(1/32—1/24) £& i/18— ï/2 



^ On mnltîplle le diviseur et le dividende parV/^/i — V^5, puis 
on procède comme à l'ordinaire. - 

^*) En mettant t/27 an lieu de A* 

[4*] 
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11) l/(3Hi+V/40) = l/20+\/5 

12) V/(3l/6+2|/12) = 1/24+ K6 

13) 1/(1/18—4) =s 1/8—1/2 

14) V/(a» + 6+2al/6) = a+Vb 

15) V/(ac«+6£i»+2c<A/ai) = cl/a+<A/i 

16) l/[2«+2l/(a'— 6*)] = l/(a+6)+|/(a — 6)- 

17) V/[a:— 2\/(jc— 1)] = l/(j;— 1)— 1 

19) l/(x+a:/— 2ai/:)^) = (l/j— 1)1^^; 

20) i/[ap— 2al/(«p— a*)] = V/(ap— «»)— a 

22) l/[&» _ aft + ^ + l/(4«6' — 8«^6' + n»i)j 



V. Puissances à exposaûs fractionnaires. 

Une puissance à exposant fractionnaire peut à la 
vëritc être considérée comnie un terme interpolé 
d'une série de puissances à eiposans entiers; il me 
semble cependant que Tidée ordinaire, d'après la- 
quelle un exposant fractionnaire désigne l'élévation 
d une racine à une puissance, serait plus facile à saisir 
par les commençans. De cette manière on peut dé- 



&3 

montrer tous lès théorèmes sur les quaxkiUM radicales, 
ainsi que ceux des logarithmes qui y sont fondés, 
avec la rigueur d'Euclide, et seulement pav des signes. 
Au surplus, )e soumets cette idée à l'examen des con- 
noisseurs, sans prononcer moi-même. 



1) Notation. 



i) Ç^af 


=: 


a"* 




= 


n 



m û«feP — ^ -— ^-1 —î 

4) i / ^ . = a'^è"'!; "»d ""e •»• 

5) cl/a'+-^ = ca^ + Ja"^ 

6) ï/a^fec = tf^^c^ = (^aHcy 

7) V/^ + y^ = «TtTc-' + an^âT^ 
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2) CaWfA des exposans fractionnaires. 

a) Multiplication. #) 

1) a» X a^ =z a^ ^ =z a '^ 

m p m p mq—np 

2) a"^ X a~ ^ = a" 7 = « "« 

3 5 39 1) 

4) a* X a^ = a^ = a Vu* 

5) a ^ X a* X a » = a^ = al/a 

6) a ^Xa «sa""» = -f — 



al/a 



5 



a a^b 1» 1 1 B h^ 

8) -^ X M = a^6^c-ï = ««V/-^ 

i s 6 4 3 3 130 130 

10) |/V/û' X ï/l/a* = a^. a» = l/a« * = l/a-l/a 

3 

4 
/i 3 !>//•* 1 113 1 11 1> 

12) r4-Xl/ûcXT^Î^«"^Xa^c^Xc^""^===a-^^^^ 



^y LSidditîom et la tonMtraetton de» puÎMances à ezposaaa froe* 
tlonnalres ont été omîtes icit parce qa*eUes ne préseoteat aucune 
difficulté particulière. 
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13)(|>a»+l/i«)X(»/«»-C/4*)==(a^Hj(||j|K(«^-6') 

3. 4 6 



rssa« — &»=al/a— V/6* 



14) {5i^a^-^:^\x/C^a-JL\r=i5a^-6ah) 
\ Va/ V V^«V 

xCa^— 7a~^6)=5aTï— 41a^6+42aTH« 
= (5a» — 41a6 + 426»)p^a 

(1 1 _^1 _3\ 7 11 _? 9 

(a"^6~^ — 2a ~^i^c) X (a^ — a'H) = 

1 —1 —il »' _it s — • I * 

a ^"^& ^— 2a ^"V^c—a T56^+2a T^i'css 
V a a"*" a» /*^a»6»» 

[ (aJ)^ft (ac)^cJ l r(o^_^_(acF£^l _ 






i r i s i o 11. 



m /# tn p ' mq — Mp 



'^' 



56 






3) 

_2 — -C- '^ 2 np—mq _ mq~-ttp 

— JL 

5) cà^ : ^0"^= ^ 



« . 5. ca'^Tî c 



"^ dj/a 

3 

6) a^T : a n. 7c=5fLL=sfLi>J» 

c c 

„^ , ah^ chVd 

7) A : — r = î« 

_9 » _«» l l H 84 

13 » X 1 S\ 1 1\ 

: (l/a6 — |l/a*6») = aM — ca^^— 4a6^ 

^p-a^t»— cl^a'6» 

11) (5a«— 41a6+42ft»)t>a:/v/a--^\ = 

V l/aV 

(5aTî_4igTTj+42aT«^ (a^— 7&a~V = 




5a*— 6aï6 =(5a — 6i)| 

12) (l/a» - (/6 ») : (pa - J/6) == (a^ - 6^) : (a^ — i^) 
=a^+aT6^+5T=l/a+l/6+V/a6 



x> 
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c) Paiasauces de pnissanM^. 

(S^E g n . SE "f 

rf»/» = l/G/a^ = a-» s= V/a-v 



3) 



_■!£. 



1 



^^^ 



a"v 



i>, 






2î£ "7 



9 9 1 19 9« 

5) (a^^)^ = aV = y/a^b^ 

^1 9 _1 -. 1 1 «. 1 40 6* 

[1 8n«. 1 -_ 1 90i 

8) |/(a*6|/a»6c)» =(0 '4^cb^=a»6c^=at5(j^c 
cV 1~T g-T«ri_l/(a+ft}_,» X«H-B)* 



l/c»<i 



l(a+6)^J (a+fc) 

4 /n\yi%\ • 9 13 11 8 



« 
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VI. Qtltul de quantités imaginaires. 

Il est impossible d'extrair^rjone racine à exposans 
pairs d'une quantité négative; cette racine est une 
quantité imaginaire. 

On en rencontre souvent de ce genre dans les 
calculs, lorsque, par la nature du problekie, il est im- 
possible de satisfaire aux conditions données, ou lors- 
que la forme supposée du résultat est impossible. Dans 
ce dernier cas, on n'a, à la vérité, que des formes idéa- 
les, cependant, en continuant le calcul, ces formes 
ne peuvent pas donner des résultats fautifs, parce 
qu'elles sont tirées de principes exacts. Elles sont 
d'une grande utilité dans le calcul; elles donnent 
quelquefois de nouvelles propositions imprévues, qu'on 
trouverait peut-être par d'autres voies, mais d'une 
manière moins directe. 

On ,a [/ — a = V/a«i/ — 1. On peut, de plus^ 
démimtrer rigoureusement que toutes les quanti- 
tés iivèginaires peuvent être réduites à la forme 
h+k\/ — 1, h et k étant des quantités réelles; 
et les quantités imaginaires étant réduites à cette 
forme, le calcul en est très -facile, 



1) Addition et sou^raction. 

2) 31/— 4—1/"— 25+41/— 9 =r 13\/— 1 

3) 2V/— 48 + 31/— 12 + 51/— 8 — 71/— 32 = 

(141/3 — 18l/2)V/—l 
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2) Multiplication. 

1) axV—a ï=s al/<K|/— 1 

2) cl/— aXdV/— 6 = cV/û'l/— lXrfV/i«l/— 1 

=: — cd[/àb 

3) (cl/— tf^-tfl/— 6+/)Xl/— a==— oc— dl/a5 

+/l/a.l/-l 

4) (2 — 1/— 3) X (10 — l/— 8) = 20 — 1/24 

—(101/3+41/2)1/— 1 

5)(7— l/— 5) X (10— 31/— 6) = 70 — 31/30 
—(101/5+ 211/6)1/— 1 

6) (3— l/— 5) X (4— 21/— 5) = 2— 101/5.1/— 1 

7) (2— 51/-3) X (7— 4^/— 3) = 1 6 -4 3 1/3 • l/— 1 

8) (9+61/— l)X(3+7l/— l) = -15+81l/-l 

9) (7-l/_j.)x(l-l/-i) = ¥-4»/2.l/-l 

10) (1— l/_l)' s='— 21/— 1 

11) (1/2— 31/— 5) X (1/7— l/— 3) = 1/14-31/15 

— (31/35 +l/6)V/—l 

12) (21/3— l/— 5) X (41/3— 21/— 5) = 14— 8t/— 15 

13) (21/— 3— 51/— 4— 71/— 2)X(l/— 7— 21/— 1) 

=s -21/21+51/28+71/14+41/3-20—141/2 

14) (l/a-l/— l+l/B-l/- l)»=s— («+6+2l/a6) 

15) (a+l/i.l/— l)x(a— l/*'l/— l) = a'+6 

16) (a±l/&.l/— 1)« = a»— 6±2al/J.l/— 1 

17) (a=î=l/6.l/-l^c»— 3«6=fc(3a''l/6— 6l/6)l/-l 

18) (al/— 1)«» 1^" 

19) (aj/— 1)«»+-' = a*»+'l/— 1 

20) (al/— !)«»+» rs -««»+'» 

21) (al/— 1)*»+» = — a«»+»l/— 1 
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3) Division. 



1) 6V/-1 : cl/-l = - 

2)l:l/-l = -l/— 1 

3) a:6l/-l s=~Jl/-l 

4) a:l/a.J/— 1 = — l/a.l/— 1 - 

5) (V/—12+V/-6+1/— 9): l/-3 = 2+1/2+1/^3 

6) (21/8— IX— 10):— K— 2 = V/5— 41/--1 

7) (3V/— 4— 2V/— 12+J/6-9) : —31/— 2 = — V/2 

+ |W"6 + (iK3-p^)v/-l 

8) 6:(l+l/— 2) = 2— 21/2.1/— 1 

9) 8 :(— 1+1/— 3) = — 2— 21/3 . l/— 1 

10)l:C3-2l/-3)=?±2k^lK=l 

11) 14:(4l/— 3— 2Ï/— 5) = —(21/3+1/5)1/—! 

12) (5-1/— 2): (1+1/— 2) = 1—21/2.1/— 1 

13) (41/5-20):(|l/-10-5J/-4)=(l/l(M-V/2)2l/-l 

14) [14— 1/15— (7l/3+2V/5)V/— 1] ; (7—1/5. l/— 1) 

= 2— 1/3.1/— 1 

15) 1 : [2+(l/3-l/5)»/-l] = 

12+21/15+(3l/5 — i/3)l/— 1 

42 

4) Racine carrée d'un binôme de la forme 



2 



^/(^+Bl/-1) = ^(^-^^^ 



yVO£+m-A^^_^ 
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Exemple I. 

1) 1/(7 + 61/— 2)== K7 + 61/2 . l/- 1) = 

3 + 1/2 ^V— 1 

2) V/(31 + 421/— 2) = 7 + 31/2 . l/— 1 

3) v/(16 — 241/— 5) = 6 — 21/5 • i/— i 

4) v/(_ »:*^ l/_ 16) = 1 + 21/— 1 

5) ^^41/— 6 — 2) = 2 + V/6 • l/— 1 

6) l/(— 83 — 601/— 3) = 5 — 6V/3 • K— 1 

7) 1/(2 + 4|/— 42) = 1/14 + 2V/3 • l/— 1 

8) l/(— 2 — 21/— 15) = \/3 — 1/5 . i/— 1 

' 9) V/(^_,rf+?£^_l) = |Kc+l/cd.l/-l 
V 25g'<f 4a'& __ 20an/^/_j\ __ 5aV/<7 

— 2<iV/^.!/— 1 

11) l/[ay*— a«6» — a»5»— 2aV'V/(«+6)*l/— 1] 

= ay» — a6V/(a+6) • V/- 1 

12) 1/ - 1 = V(0+V/-1) = V\+V\ . V-1 
là) V/(-V/-l) = i/(0-|/-l) = \/^-v\'V-i 

14) 1/(81/— 1) = 1/(0+81/— 1) = 2+2P'— 1 

15) V/(^ • V/-l) = J(l+l/-l) 

I 

16) l/(2c<ft/— 1) = (A+V—V)Vcd 

17) 1/(2+1/- 3J^=« J/Î^^y=^ + 1/^^^ • V/-1- 



18) 1/(5-1/- i)=i/^:^y:^-i/k::^.»/-i 
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VII. Réductions. 
1) Rédactions des fractions par l'addition. 
.^ a , ^ a+hc 

OK (^ ^_c ad+hc 

„^ a £ £ a^+ lçf+ hde 

'^H'*'d'*'f'^ bdf 

3a - £. . r _ i2ad+5hc+20hdh 
^^ 6b'*' id'*' ~ 20bd 

CN û . ^ ^ S 7 

hdfh 

_. 1^ 1^ 1_ hc — ac+ah 

a~'h c ~~ abc 

„ 3a ^ £^__ 4Sialy+3Sb/y—Si>lx 

°-'46^ 126A'*'3^ 126^A 

_a h_ 2ci _ 5ag—iOdh+Bc^d* 

"■' 46crf 26cg^ "*■ 66§^ "" 20hcdg 

^36c"'"86V efeV "~ 246»c» 

11) a_6 -:â- - = C«-^^^5-%-^ 

'^ ^ eg . ^g 

AV^^ f g* , /'"_ 6^/?(g-/)-3g*+2/*»+» 

,„ a«<? 3ad 6* _ 2a«rf«— 9a&»grf'— 66»c« 
"-' 36'c» 26*c» cd ~~ 6b-'c*d 

.„ a c d a+cl^ +<%*'' 
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î) c+2ai-3ac ^ l^_ic ^ 

6* — 6c 
_ 0+6.0—* _ 

V 2 2 — "^ 

13o— 56 7o— 26 _ 3fl _ 89fl— 556 
^^4 6 5 ~ 60 

8o— 46 2fl— 6 — c 15o— 4c _ 85o— 20 6 
^^7 3 "•" 12 ~ 84 

3^,^,26 56rf— 2g— 3J _ i2ad+3hd+2a+3d 
^ c 4cd 4cd 

^^1^'*' cd "* 633 ~ bcd 

Vi ^^^ — ^~^— ^' _ 6cy*+g^6/^ — fl+t+c^ 

.. 3fl4-^+a; 2g+6 7fl— 26 _ 47g6~6^-4-96j:-30a^ 
^ 5a 36 "*" 9a ~ 45a6 

,. 3a"^a+6)^-^ _ g»^— 2gcJ^-'^ 1 



3fl"y«-*(g-f-6)^ — ca}'^dr'-^ + 2gc^ — cy^rf^-» 

— c'»+V«-yCa+6)* 

£.—1 2. — 2î ^ s 







g S g* + 2i* 



g Zi g'^ — 7,^ 



*^ 3/-2g~ 2/-9ff — ^ -3^/^+18^* 
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rtQN g £ j.?£j-9£ 8&x' + (86 ' + 4a— c) a;-^ 

6+a: X 4x "^ 46a;H-4x* , 

Sa+2x 5g— g? ^ a^—Aa^x — Hax^ — 2x\ 

a+x a — X 2x 2xÇa'^^x^) 

az a — z 3az — a^ — z^ 



30) 
31) 



a' — i* a+i a'-—*' 



34) 



_-^ ac hd ac*+ahd — %dy 

a'— 4y' ac+2cy '~' c(^a* ■r-4y') 

**^ (a+6)» (a+6)» "*" a+6 ~ (a+6)* 

(û+fe)» "*■ (a +6)»-» ~ Ca+6)"~' >< 

~ (a +6)» 

(ja — xy (a+xy a—x (a* — «')' 

„^^ a-(/Uf.l)a»+^ a'(l— a") _ a— Cra+l)a»+^+na*+« 
*'' 1-a "*" Cl— «)' ~" (1— a)» 

,-. _1 . 1 n<l-l-a*) 

*'-' 1— s» nH-l-Km-l>» ~" m(l— »«)+(lj-»«)« 

»ov • 3 . _3 1 _ 1-x ^ _ 

**-' 4(l-a;)* "*" 8(1— «) "*" 8(l+ar) 4(1+*») " 



35) 



39) 



i.—x—x^-^-x^ 
l+2a: . 7 . at 



(3— a:)CH-a;)^ (2+*)(.l— 3a;) ^ Cl+«)C2-Hr) 
23+l&r-30tr'— ar» 



(3— x)Cl+a:) C2+a:)Cl— 3a:) 

„. 3^ 2A+a: 5_ 

^ (A— 2a:)'' ■*" (A+x)CA— 2a:) A+a: 

20Aa; — 22x' 
CA+a;)CA— 2a;)» 
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2) Rédaction des fractions par la 

division *). 

^^ ^x—cx'^3b^c 
2j - 



.2 



3) 



34<:'+c* ~~ 'àb+c 

21a»6»c— 9al»c» Ta'— 3Jc 



15a»fe«c+3a*6*c»— 12a6'»c ~ 5a+a*6»c— 4 



a" — 26'"crf+ o6 + 3a- * c^ * 



5) 



6) 



~ 4a»6»c— a'ft+Si^-^c» 

14g«— 7a6 _ Trt 
iOac — 56c 5c 

12tf»j-* +2a»j;» 2u*x' 



ISoi'a: +36*a:' ~ 36* 



H 



_^ 6ac+96c — 5c* c 

-'l2a<^+186#— lOc^T" 2£^ 



*) Cette réduction par la division suppose qu^on peut trouver 
le diviseur commun du numérateur et du dénominateur d'une 
fraction. Presque tous les traités élémentaires d'arithmétique en^ 
signent la méthode de trouver le diviseur commun de deux nom- 
bres; nous la supposons \donc déjà connue. On peut se servît 
d'un procédé semblable pour les expressions algébtîquesî mais il 
entraine souvent à de longs calculsi La résolution des équations 
donne aussi les facteurs, et peut quelquefois se pratiquer avec suc- 
cès; cependant on réussit ordinairement mieux par Pexercice, en 
reflécbÎMitit un peu sur la nature des expressions* 

C5] 
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8) 






^"-^ a'^—x'' ~ a—x 



11) 



flf3 jj,3 «^-f-^MT + Jr* 

(a — xy a— a: ' 

72^—271 + 1 71 — 1 



^^^ 71»— 1 ~ 71 + 1 

a* — y^ a* — jy 



13) _4 ..2 — ^ "Ti — r. '^ 



14) 



15) 
16) 

17) 



18) 



19) 
20) 
21) 
22) 



af'^2hx'^2ax'^}>f ~ /+2x 

6qc+10&c+9qJ+15&d _ 3«+5& 
6c*+9cd— 2c— 3d ~ 3c— 1 

7l«— 271* 71» 



n«_4/i+4 71—2 

a;^,t,2a:— 3 _ jr— 1 

a;»+5ji;+6 ~ a;+2 41; 

9x^+53^;»— 9a: — 18 _ 9x'^—x^i 
a:» + lla:+30 ~ a;+5 

2a;3+j:»_ar+5 _ 2r»+3a:— 5 
7a:» — 12a:+5 7a:— 5 

2£l±3fçl+:£_ 2a;+l 
o:^ — a:» — 2a: x — 2 

a^h^^c^x* ^_ a^b^ — ahcx+c^x^ 
a»6» — c»a:» û& — ex 

a»fea:— 6»a:* ~ ab+b^x 
2a:»— (3c+J+2)a:»+(3c+^ 2a;— 3c— J 



23) -, — , 

^ x^'-'X a:» 
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a* +h*-hc* + 2ah + 2ae + ^c __ a + h + c 

**^ a» — 6* — c* — 2fec ^ — J^Tî^ZTc 

o« — 3ab'+ ac + 2b' — 26c ^ g — 26 
^^ o»_6»+26c — c' •"" a + b—c 

Ca + h)Ca + h + c)Ca + h-c) 
^^ 2a^b' + 2o'c» + 26'c* — a* _ 6« — c« ~" 

46«c«— (a«— 6»— c*)* "" (c+a— 6X*-«+<) ^ 



1) l/ox 



3) Rédactions diverses. 
ax a\/ax a\/x 



a — \/ax a—\/ax i/a — \/x 



cVx dVx aViax^+x*) 

g. 2x« ,1 _ ar»— 1 



4) 



(ja+xy C«+a:)^ (a+a:)3 

(a + 6 + c)a:' + {ah + aarc)^;* + à^cx 

I ' ■ I I a 1 1 I ■ I l 

(« + *) V(a + «)* 






t . 



*) Cette réduction offre ati maître Totcasidii de fiiire dlverMs ' 
obienrationâ. 

[5*] 
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a-l_V/-6 a_V/^_6 2(a*~ 5') 
7) r-7 - + — r-v-7 = — î-n— 



8) 



l/(a+.r)+\/^(a-.x) __ a+\/^(a« — a;*) 
\/(ja-\-x)—\/(ja — a;) a; 



9) = yia+VCa* - 6")] 

i/[a-l/(a»-6»)] 

10) l/(a+W.)=!=l/(«-l/6) = K2adb2l/(a«-&)]*) 



# 



.gx 6 J (ad + 6c)/fe 

«ce 

14>) ^ « / _ (<?^+ hçf+ hdé) hkm 
ê j- i. j- -L (g^*''^ + *wi + hk[)hdf 

^^^ a^g a'^c ■ g^"^ bg'h--a^c^d+abcdg^h 
bc^d b'^g^h'^bc 



*) La réduction à faire Ici peut s'exécuter de deux minlëref, 
1) en extrayant les racines 4e a^i/b et de a — \/b et en pre- 
nant leur somme; ou_2) en prenant le carré de toute la ^Antîté» 
et en plaçant derant le carré le signe radicaL Ceci s'applique 
aussi aux deux réductions suivantes. 
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16^ «— & a+ft _ c*+2a6— &* 



a 6 a'+i 



a 



a — 6 a+& 



c» c» 



18) ^("' +"') • 



l/(a»+a;»)+l/(a»— X*) "~ l/(a»+a:») 



:* 1 



•^^ 1/(1-*) 



19) — ViX±JÙ. = 1/(1 _^) 

^ ■*" 1/(1 — a;») 

■^ a*-^a*x+a^x^-k-ax*-^x* a* — x* 



,4 ^4 



_.. a' — a'x-\'ax'—x' a* — x 

21) 



a» — a*x+a*a;* — a^x^+ax* — a;* a* — x* 

Vi-\ '• 0' g'— 2aj+4y» __ a* + 8jp* 
^ ô*— 2a»*+4aar^ — 8x» "" a* — l&c* 

23) 91/(61/28) +3l/(12l/7)--8l/(4l/63) = 81/68 

24) 3l/(40l/12)+2V/(5l/48)— 4l/(15V/27)=s4l/75 

25) 4l/(6l/32>+-l/(9l/162)+2p/(75l/50) =211/18 

I 

26) 5C/(4W/192)+7\^(18W^1) = 3H/24 

27) 31/(8+161/5)— 21/(1 +V/20)=4l/(l+2V/5) 

28) 3l/(54-36l/27)-l/(16-16l/12)=:7]/(2-4l/3) 
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29) iaa'+bby+(àb'^ay = (a»+è») (a'»-|-è'«) ♦) 

30) («o' + Uy + ÇaV — ha')* + «'«c» + i"c» = 

(a«+fe»+c«)(a'»+6'«) 

t 

31) Caa' + hV +ccT + (ab' — fta")» + («c' — ca*)' 

+ (fec'-cft')' = (a»+6«+c*X«"+*"+«") 

32) (a«'+66'+cc'+d<0' + Cab'—ha'+cJ—dcy 
+Cac'—hd—ca'+db'y+iacl'+hc'—ch'—day 
=(a«+fe»+c»+d«)(a'» +6'»+c"+<r») 

83) (a» + ^6») (a'« + ^6") ==: (««' ± ^fei*)' + 



^(«&'=F*a')» **) 



h 



34) («y — i«') Cah" — 6a") + (6c' — Ob') (jbc" — c6") 
+(ca' — ac')(,ca" — ac") = (a* +6*+c«) 
Ca'a" + 6'fe" + c'c") — (00* + 6i' -h «') 
(aa"+6fe"+cc") 



*) Quelquefois, à cause de la symétne, on désigne leMuantîtéi 
par des lettres accentuées; alors toutes les lettres a» BfnS^^ etc., 
O^ Q f C y etc., a ^ O ^ C ^ etc., a y h ^ ^ etc. expriment 
des quantités différentes Tune de Tautre, qui, cependant, peuvent 
^tre d^égales valeurs. 

*^) Les formules 29, 90, 31, 32, 33, contiennent les solutîonj 
de quelques problèmes de Tanalyse indéterminée qui se trouveront 
dans la suite. On s^assure de leur exactitude par le développe- 
ment des carrés et des produits. On peut aussi profiter dans ce 
développement de quelques petits avafitages qu^on trouvera aisé- 
ment avee un peu d^attention. 
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VIII. Logarithmes. 



Qu'est-ce qu'on appelle logarithme d'un nombre? 
Qu'est-ce qu'on appelle sa base? — Que veut dire 
l'expression suivante: le logaritbinè d'un noiabre N 
est égal à 667, la base étant a? — Qifest-cc qu'un 
système de logarithmes? Et quel est, particulièrement, 
celui de Henri BriggsP -7- Comment les trois formu- 
les fondamentales ci- après pettvent* elles s'énoncer? 
et comment peut-on les démontrer? — Pourrait-on 
bien admettre 1 comme base d'un système? — Quel 
est le logarithme de l'unité? — Si la base est >• 1, 
le logarithme d'un nombre plus grand que 1 est po- 
sitif, et au contraire, le logarithme dTun nombre moin- 
dre que 1 est négatit Mais qu'arrive -t- il si la base 
est •<. i? — Il y a peu de logarithmes qui soient 
des nombres entiers; les autres sont composés d'un 
noaibre entier et d^une quantité fractionnaire, qai est 
toujours irrationnelle, c'est-à-dire qui ne peut être 
exprimée rigoureusement. — Comment nomme- t-on 
ce J^pbre entier et cette fraction? — Quelle est 
déÊfPit système ordinaire la caractéristique d'un 
nombre qui tombe entre 10^ et 10""*"^? Et quelle est 

1 i 

celle d'une fraction qui tombe entre ttt; et TTpr+T? 

Si les différences des nombres sont petites en 
comparaison de ces nombres mêmes, les différences 
de leurs logarithmes sont entr'elles à-peu-près comme 
les différences de ees nombres. Ceci ne peut être 
démontré que par la théorie des suites. A quoi ser^ 
vent les parties proportionnelles dans les grandes ta- 
bles des logarithmes? 
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1) Formules fondamentales. 



1) log AB =s log ^ + log B 

2) log I =log^-logB 

Kl 1 

3) log -4" == n log ji 

ObservaHon. Dans 3} fi peut être une quantiU potitÎTe on 
négative, un nombre entier ou fractîonnt^ire, 



2) Application de ces formules au calcul 

des logarithmes de produits, quotient 

puissances et racines, 

/ 

a) Log^arithmes des quantités littérales. 

1) log abcd ±=: log a + log 6 H- log c -|- log d 

2) ïog-^ =a log / + log gr ~ log c — log d 

3) log tiJ^'h^cP = m log a H- n log & -|- p l|pc 

4) log -^^^^=;7nlQg a — nlogfc— p log c —g log d 



5) log ««6 y c = — log a — ^ log 6 H- log c 

« £. 711 , , , p • 

6) log l/fl'"6-«c^r=— log a — logft H-^log c 



n 



^) log ^jç^ = log « ^h ^ log c — log 6 — i log i 
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8) log <^+^^^ =snlog(a-t-ft)-Hnlogc~log(c+d) 

10) lo g„ ^ = - 1 log (a+6) 

11) logl/(a^-a:^)=: ^logCa»-^») = ^ log (a+cr) 

1 
H log (a— or) 

12) a: log a = log a* 

là) n log a+m log.jt— p log c = log ^^ 

14) n log(a-|-r)+logc— mlog(o-j)=log-;^— ^ 

15) i log (2«+3fe)- 1 loge = log ^^^^"^^^ 

itfkogarithmeg ordinaires des quantités 

numériques* 

1) log (93 X 3514) = 5^5142847 

2) loè (1225 X 387) = 5,6758471 

3) log (628 X 493) r= 5,4906066 

4) log (3748 X 1752 X 4065) = 10/4263942 

5) log I = 0,0969100 

6) log V = 0,7459666 

7) log V = 0,6690068 

8) log 15f = 1,1972806 , y... . 

9) log l^i = 0,8637803 



log 367} =: 2^654030 
log ISTtSt = 2,2737376 
log 4 = 0,8239067 — 1 
log i = 0,7936800 — 1 
log i = 0,0457575 — 1 
log Vr = 0,5830267 — 2 . 
log A = 0,2099495 — 1 
log TTÎT = 0,1524959 — 2 
log {H = 0,7106834 — 1 
log tjW = 0,2650402 — 4 
log Tm = 0,9372770 - 4 
log HH = 0,6480628 - 1 
log 3,5 = 0,5440680 
log 12,63 = 1,1014034 
log 15,432 = 1,18842^ 
log 7348,4 = 3,8661928 
log 1,3567 = 0,1324838 
log 0,7 = 0,8430980 — 1 
log 0,036 = 0,5563025 — 2 
log 0,0065 =: 0,8129134 — 3 
log 0,0039933 = 0,6015494 — 3 
log 0,0005637 = 0,751048» — 4 

log ?!^^ = 3,2475730 

'■-«^1^1^=»^"-' 
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3_. . 0,018594 X 763U _ 00^»^^^ » 

*'^ *"« 765^X794 -0/36866» -6 

38) Iqg 3»» = 74568I88 *) 

39) log 5" = 18;872190i 

40) log 16*0 == 24^0623997 

41) log (!)»« =54516750 

^) log (tt)*' = 0;9943Q65 

iS) log (i^)" = 12,1667597 

44) log (i)»» = 0,2518379 — 4 

45) log (.-^i^y* = 0,7607024 — 8 

46) log (iV)*" = 0,7339955 — 144 

AT) log [(14,418)» X (3,71)»] = 13,8463886 

48) ' log [(0,0534)? X (Wrlr')'*] ^ 5,4544061 

«f 1.8 <''-'g;;.1 ^ = 23,7i«7S» 

50) log 1/5 = 0,349^50 

51) log 1/73567 = 2,433?415 

52) log 1/135 =5 0,7101112 



^) Pour trouver les logarithmes de puissances un peu ëlevëcs, 
jusqu'à la septième décimale, il faut s<) servir des tables qui con- 
tiennent plus de sept décimales: sana cela, les derniel^ chiffres des 
résultats ne s'accorderaient pas entièrement avec les nôtres. 
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70) 



53) log 1/^15276 = 0;6230012 

64) log 1^35107 = 0,9090781 

55) log 1/13 = 0,0111394 " 

56) log 1^1/ =-0,0820045 
67) log 1^4 = 0,9295635 — 1 

58) log C/^^i^ = 0,9525632 - 1 

59) log W^yfUr = 0/9412973 - 4 

60) log 1/(954)'» =2,1032106 

61) log l/(J-i)" = 0,5958482 

62) log V/(Mi)'" = 0,2927240 - 4 

63) log l/(i)"' = 0,6270232 - 7 

64) log 1>(WV)' ' * = 0,7828746 - 58 

65) log 1^0,00534 = 0,9715943 — 1 

66) log \/O,O00O7 = 0,9923057 ~ 1 

67) log i>(0,34576)' = 0,7309519 — 1 

68) log '1/(356,27)» » = 0,8771741 

69) log |/?^55y^ = 0,3632563 - 



lo„ ^78563l/| __ 0,3967819 
° 151/0,2 

71) log ^7V^0^0Q!g — 0,0280126 

1261/4 



« 



m 



*". 
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3) Ufirage des parties proportionnelles dans 
le calcul logarithmique. ^' 

a) Trouver les log^arithmes deji ifbmbre» qni 
. excèdent les limites des i^les, 

1) lo» 1851273 = 6^74705 

2) log 14459809 = 7,1601626 

3) ïo% 10134761 =â) 7/)056135 

4) log 7095137 =s 6,8609608 

5) log 506860900 = 8,7048888 
4») log 3,614699 =z= 0,5580721 

7) log 84,827567 = 1,9285370 

8) log 211447,39 = 5,3252023 

9) log 0,0013514133 = 0,1307882 — 3 

10) log 0,0003599547 = 0,5562478 — 4 

11) log 759071 = 4,8802825 

12) log 32116^ = 4,5067320 

13) 4og 25288111 = 6',4029164 

14) log 522076^ = 5,7177339 ^.: 

b) Trouver les nombres dont les logarithmes 
ne sont pas dontenns exactement dans l'es 
1^ tables. 

1) num. log 1,0742664 = 11,86496..>. 

2) num. log 3,5947835 = 3933,538»» 

3) nom. log 0,7813427 ±= 6,p4«254*»' 

4) nom. log 2,0037683 = 10&3714*»« 

5) num. log 4,0005673 ss 10013,07»» 
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6) num. log 5,6165834 r= 413609^7«*- 

7) num. log 3,7694480 == 5880,956-«*- 

8) num. log 0,2307611 = 1,701222— 

9) num. log 4,2923065 = 19602,27»*«« 
10) num. log 6,1785400 = 1508481 ,«•«• 



V» 



4) Calcul de quelques expressionis nuiSiëri- 
ques par les logarithmes. 

1) ï/8 = 1,345900..- 

2) i/35246 == 13,70179.... • 

3) 1/567348 = 3,016380.... 

4) V^235,18 = 2/^35522.... 
6) V^U^s 0,959322.... 

6) i/Wr = 1,190747.... 

7) W^17705| = 26,06356.... "** 

5) 1^'1350| = 2,227645.... 
9) 1^'172| =3 1,904159.... 

10) V^T^ — 1/146055.... 1 

11) (I)»' = 11,86322.... 

12) (2f)» = 11767,35... 

13) (m)"' =^ 3,168104.... 

14) (317A)<»'« = 31,71402.... 
16) (W)'" = 1/443779. 



}—• 
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16) éï9^**' =^,OAW2093 



• • • • 



(991,767)» X 12^ _ ...^^ 1j^ *» 
^'^ (20^8 X 10,1575)« = «1,4869.... -^^ 

(52072)" X l/(0;00ft 734>» ^ f^^f^ ; 
^''^ (25560B>« — 8^jp4...^. 

*®^ (1^" ^ (î^)" =* 62756,88.... 

20) î^(H/6) = 1,295695 .... 

21) W^(0,26 . Kî) î= 0,596544.... 



>• 



22) l^^^^-^28,9«».... 

23) 1*»^ j^ = 2016,914 

«^ ,VI32 X (7,35«)» ^,--„_„ 
2^ »^— V7^àf^ = *^^^72-... 



• t •• 



N .. . - » 



W-(?i66871)« X 1/(3676)" 17888» iÉL 



9960031/0,0071 



26) 1/(21 + V/19) =s 1,476875.... 
tff^ V^(5,03 + 1/0,2) =s 1,792028.... 
2S) 1/(9,921 — 31/5,02) = 1,261866... 

29) t>^^tl^^ = 1,264848.... 
V/17 
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Les théorèmes suivansy non di£§eiles à jif|iilitrer) 
mériten| ^ussi d'être remarqués. 

1) Daignons par A^ B^ deux systèmes de lôgarilh* 
mes dont les bases sont a, h. De plus soient 
Sf y^ les. logarithmes d^un même nombre "k dans 
ces deux «ystèmes; on a toujours y\x\\ log a 
: log hy si l'on prend les deux derniecifJpgarith- 
mes dans un troisième système c quelèraque. 

2) On trouve donc le logarithme d'un novAsteU 
dans le-système B^ en divisant le logarithme de 
A: dans le système A par le logarithme de i 

' dans le même système. .^ 

3) Donc les logarithmes de mêmes ncÉhbres dans 
deux différens systèmes sont dans un rapport 
constant. >V - 

4) Si l'on connaît le logarithme d'un mémeliom- 
bre dans deux différens systèmes , on peut tou« 
jours trouver un nombre par leq^l il faut mul-* 
tiplier tous les logarithmes de l'autre. Nous ap- 
iÉBfrons ce nombre 'Module. Ordinairement 
cette expression ne désigne que le nombre par 
lequel il faut multiplier les logarithmes du syis- 
tème hyperbolique ou népérien dont la base 4 
2,71828i828459-«« pour trouver les logaril 
d'un autre système. 



tse^glg 
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IX. Théorème dU binôme et du pohponm. 
pour des exposatts entiers et posStjjfk. 

m 

1) Théorème da binôme. 



4 ^ 



Formules. 



_^ n(n-l)(n-2) „, n(it-lXn-2Xn-3) 
■"1.2. 3 ^1.2.3.4*^*' 



_,_ n(ra— 1) (n— 2) (n— 3) (n— 4) ,^m 

—1.2.3.4.5^ '^ "^ 

^n,l)(„-2) 1 ^ 

1. 2 • 3 » 

' Les +t dans cette formula correspondent à 
(a+^Wet les — à (a — 6)*. Le dernier terme est 
toujours = h'^ et prend pour un n pair le signe +, 
et pour un n impair le signe -^. 

n. Le nomore des termes de la série est s=7i-|-l. 

La loi dat exposans de a et de i est evident|toLes 

coefficiens vont en augmentant jusqu'au miliel^puis 

ils diminuent dans le même ordre et d'après la même 

'loi; de manière que les coefficiens des termes égale- 

it distants du premier et du dernier sont égaux. 

un n pair il n'y a qu'un seul terme au milieu, 

lequel pour (a+6)" est 

„(„_1)(„_2) (1+0 » n 

m^m * a^^ 

1-2 • 3 I 

Pour (a— i)" ce terme prend le signe -^, si n 

[6] 
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est de la forme 4m +2; dans les autres cas il wend 
le.j|igne -+-. Pour un zi impair il y a deni: tetmes 
an miU/NV lesquels pour («+&)" sont 



^ !t 2. ti ^ 

a 



a o -I -a '* ^ * 



1 • 2 f- c%" 1 • 2 



•#••• 



2 • - 2 

• j\ n-4-3 ^ 

n(n — !)•••• -cT"/ ?±i !!=i "-* •SEIN 



w — 1 
1 • 2 •••• 







2 

Pour (a— 6)" le premier terme prend le signe +, et 
le second, le signe — , si w est de la forme 4m+l, 
et les signes contraires, si n est de la £oDne 4m +3. 

IIL Le (m +!)•*'"* terme général de la se'rie est 

_^ n(yi— l)(7i— 2) (n— m+1 ) 

~1. 2 • 3 m 

Dans (a +6) "tous les termes du développement ont 
le signe +; dans (a — 6)* les termef impairs ont le 
signe +, et les termes pairs le signe — . 

'jVii La somme de tous les coefficiens cle la série 
(a+6)», savoir 1 + ^+ ^y^ - +etc est =(1+1)» 
= 2", et la somme algébrique de tous les coefficit 
dans la série pour (a— J)*», savoir 1 — r + i , ^ 
— etc. est = (1 — 1)" = 0* 

V. Si Ton fait - = Q, et qu'on désigne le pre- 
mier membre de la série par A, le second par B, le 
troisième par C et ainsi de suite, on a aussi 
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» — 1 «r» ■ n— 2^_ . n — 3 



(00)- =^± J^Ç+îî=lBQ±îî=fCQ+îî=^DQ 



db^^ÎEO : ^^h '*>f^ 

formule très -commode pour calculer tous les termes 
par ceux qui les précèdent .^ 






\. Exemples. 



1) (a±6)> = « ±6 

2) (a±6)» ^ «•d=2a6+6« 

3) (a±6)» = a»±3a»6+3aè«±6» 

4) (a±&)* = o*±4a»6+6a*6»±4a6»+6* 

5) (a±a^=a»±5a*6+10o»6'=îiJ0a«6»-f-5aJ«=%6» 

6) (o±6)«r=a«±6a»&+15a*&*±20o»6»+15a*6* 
... ±6a6»+6* 

7)*^(te=6)' = a' =b7a«ft-f-21a»6'±35a*6» +35a»è* 

6) (a±6)'»j^ a«d=8«'6+28a«6»±56a»6»+70«*6* 
db5OT»6» +2éa*fe'' ±8a6' +6'» 



^B 



9) C|ifc6)» =a»±9a«6+36a'6'±84a*6»;jja6a»6« 
=tl26a*6» H-84a»6« ±36o»6' H-9<wlfc&» 

10) (aift)»" = o'«±10a«6 + 45a«6» ± 120a'6» 
+210a''6*db252a»6»+210a*6«±12(M?»6'H-45o»6» 

) (1 d= j;)» 1 = 1 ± llx + 55a:» =fc 165x» + 396x* 
=t4e2x»+462x«d=33ar'+165a:''d=55x»+lla;» • 



a;»» 



12) (Idba;)»» = 1 ± 12x + 66a:* ± 220x» + 495x« 

± 792a:» + 924a:« ± 792a;' +495a:* ± 220»» 
H-664;»»±12a:"+a:'» 

13) (5— 4a:)«=:625— 200ai:+240Qa;»~1280a:*+256a:* 
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14) (3— 2a;')« = 729 — 2916x»+ 4860«* — 
+2160»;»— 576a:» •+64»»» '" 

4-70a:V+16acV*+224ay«+128j» 

16) (a»+3a6)''=a''^+27a« »64-324a» »6»+2268«« »6' 

+ lrà06a>9&* _,_ 30618a»'6» + 61236a"6« 
+ 78732a» *6'+59049a»»i« + 19683a»6» 

17) C3ac-26 J) *=243a»c».-810a*c*6<ï+1080|«?c*6 V» 

— 720a*c*6»d» +240acJ*<i* — 326*à* 

18) (Sa'cV — 4aM*)* = 625a«c»<Z* — 2000a'Jc«d' 

+2400a''6»c*<Z«— 1280a»iV^'+256a*6*d« 

19) ^^ + iJc'^A' = 64a«c«6-»» + 48a»c'd6-» | 

20) (yad=:\/h)*—a'+6ah+h^±C4a+4h)Vàb 

21) 0/« ± yj>y = («' + 21a*6+ 35a6« +f#»)|/a 

±(7a»+35a'*+21a6»+6»)l/i 

22) (« + 6)» + (a - 6)- as 2(a»i|f^^^=^ 

. n(n— l)(ra— 2Xn— 3) ,, ^ 'ÎHIIÏÎlâÉBi.-ei» 
•^1.2 . 3 . 4 «^ " -»- 1 6^*^ " 



•)-5 



23) (a+&)"-(«-6)"^^»&+ ^"-*y-^>a »-yfc 



n«..7i— 4 _ ., . 71.. .71— 6 



-a"-*6 



*+J^^a-6^+ ) 



#) Il faut continuer les séries 22, 23, 24, 25, 26, jusqu^à ce 
qu^ elles se terminent, c^cst-à>dîre jusque ce que tous les coeffîciens 
deviennent xs 0. 
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24>..|^ ± i*/ - D- = rf. _ 2^=i)a^»6« 

25) (a+Jl/'— 1)VK«— 6V/— 1)"=3«: 

26) p733^ = 

^nfialciil de qnelqnes terfieg. 

27) Le 3-^me de (a+6)*» e8t=105a"6» ■'' 

28) — 5-^ — — (ja+iy* estss 1820a »»6« 

29) -gjiff* .— — («—&)»• est=— 142506o"6» 

30) — 4r" — — (a_6)><»» e8t=— 161700a» '6» 
SI) — 5'"« — — (aVi')"est=s495o»«6* 

32) — 9"« ^ — (2«làc<^'*est=192192o«fe*c«<i» 

33) LeJirme moyen de Ça—by* est =128700" 6* 

34) _r^_ — -. (a—hy est=:— 48«|b»6» 

35) Les deux termes mojens de (a—hy sont 

24310a»&« .^^lOc^i* 
Mi — — — ^ — (a— 6)»» sont 

"^ — 92378a"'6»+92378a»6Jjf 



») Par coméquent (a+6V/— l)" + (rt— ftj/'— 1)" de m«rae 

que [(«+61/— 1)"— («—61/— 1)^1:1/— 1 wt luwquantiti 
réelle. 



2) Théorème du polynôme. 



I. Le terme geDcial de la puissance n'^""' du po- 
lynôme a-t-b-i-c-^'d +j; est 

1-2.3 » ,^ ^ 

1.2...«xl-2-/ixl-2-yX""Xl^2:^'° '' 
et ou en dc'cUiira tous les termes du developpeineDt 
de (a+t4-c+"'+x)", en admettant successivement 
pour a, (î, y, etc. tous les systèmes de valeurs en- 
tières et positives, y compris zéro, qui pourront satis- 
faire à la condition a+/Î4-/-H"" + ^ = n. 

U. Si le polynôme a+b+c+d--'-+x a m 
termes, la puissance n'^' aura 

mim+iXm+2) (m+n-1) 



1 • 2 



termes, 
La 



de tous les coefiiciens sera == mf 



III, Si, pour a 



a fait l+c+d-'-+x ^p 



^a+h+c+d"' 



«"+■ 



+ xy = (a-\ 



■py= 



..+p-. 



formule qui, daos plusieurs cas, peut être utile. 

Exemples. 

1) (a-1-i-t-c)' = «*+2(i6+2ac+6'+2ic+c' 

2) (o + 6 + c)'=n' + 3<ï'JH-3fl^c-|-3<ït»4-6oZic 

+3ac*+i^ H-3fc^t-|-3fcc'' -f-c' 

+ib^c-t-Qh^c'' -^ibc^ -i-c* 
4) CaH-6+(;)'' = «'+5«'i+5a*f+l(lfl'i*+20a»ftc 



-)-60a » 6crf+30a' 6d=+10« V =+30a^ c» £Z+30a " cd^ 
4-lOn V + 5afc' + 20ab'c + 20a&'d+ SOai V^ 

ffl)aJcd* + 20«td= + 5ac^ H- 20a(:V+ 30ac V 

+20J'c<i+10fc*d'H-10ÊV=+306^c'J+30i.*cd' 
-4- 10iM= + 56c* + 206c'(/ + 306c^ J'' + 20ic(/' 

11) C«+26 — c)= = fl'+6(ï^4 — 3ûV+12û6^— 12a£c 
+3oc^ + 8t' — 126''c+66c* — c^ 

12) (sa— 56— ^y=81a*-540«'6-72a'c+1350«»6* 
H-360a= ic + 24a' c'— ISOOai ' - 600a&= c— 80a6c» 

13) (7a' _3rt6+4iî)s = 343a" — 44tn'6 + 777a*6» 
— 531a'6'+444<i'i* — 144<ifc^+646» 






Q-'J=c + 16S07c"'6'' 

4-^a*i'+4|n*6 



jT 



15) (^^5a^c""-3ab-' + ^y = 8a'6'c-" 



L 



4-180n'6»ç'"'— 30«'i'(;^"'-*-54a'6>(r-'"— 18a6'c-" 
+-|a-'Ir»tr-™— liDaV""— 225c'6 = t:''"'-t-Va'ftc»'" 
— 135(i'&V'" + 45«'6'c'"— V«i''c''" — 27a'6' 



X Des Progressions. 

i) Progressions arithmétiques. 
I. Si a désigne le premier, et ( le dernier terme, 
n le nombre des termes, d la différence et s la somme 
d'une progression arillmiétique; ou a 



t 



1) t=a + {n — i)d; 



l'aide de ces deux formules, on peut trouver les va- 
leurs de f et j lorsque les valeurs de a, li et de n 
sont données. 







Exempl 


BS. 




N'. 


V. 


.... d...i.,. 


V.l..,. 




1 


rt=l. 


<;=1, n=14 


(=14, 


» = 105 


2 


n=2, 


d=3, 71=17 


(=50, 


s=442 


3 


0=7, 


«7=;, 71 = 16 


( = 10}. 


«=142 


4 


"=2*. 


J=l, 71=100 


1=351 


»=1900 


5 


a=\. 


ii=J, 71=26 


^=^. 


j=60t 


6 


n^T' 


d=l'„ 71=13 


(=201, 


s=139J 


7 


«=-7, 


rf=3, 71=8 


(=14, 


s=2S 


8 


o=-6. 


d=î, 71=30 


(=15}, 


i = 146^t 


9 


»=4. 


d=-{, 71=20 


t=—H, 


»=-13} 


10 


«=3i. 


<i=-2i, 71=15 


i=-36J 


«=-247-; 


11 


a=0. 


J=i, 71 = 11 


(=5, 


«=271 


12 


a=—i0,d=—2, n=6 


(=-20, 


» = -90 


13 


<"=-■ 


d=-i, 71=25 


(=-2i; 


s=— 2811 




II. Si des cinq quantités a, d, n, t, s, trois eont 
données, on peut toujours trouver les deux autres d'a- 
près le tableau suivant. 
Tableau de fonnnles ]>oiir les progressions arilhiuélifpies. 



I 





Cli« 




i a, d, n 
i a, d, a 

Z a, n, s 
4 d, n, s 


t 


l=a + Cn-i-,d 
(=:-iii±KPifc+(o-i<0'J 

,^i_^Ci.-lW 


5 a, d, n 

6 a, d, t 

1 a, n, t 
S d. ,., ( 


s 


»=liiPi.+{i.-lM 

, .'+1 , (.t+aXt-ii) 
2 ' 2d 

s=4ii(«H-0 

^=..iiipi-Ci.-l)fl 


9 o, 71, ! 

10 a, 71, « 

11 11, 1, s 

12 71, (, s 


d 


, t—a 

, 2s~2«ii 
"— iiCi.-« 

2>— l-ij 

'' im— 1) 










N». 


DsDsè. 


?.r 


p.,..,.,. 


13 


", d, 1 




„ = l-.'-=_" 


14 


a, d, > 




"=%l=-^[|-C-s^)'J 


15 


a, t, s 




2s 
" — a + ( 


16 


à, t, ' 




"- 2rf -^U 2J ) jj 


17 


d, n, t 




a=i-(»-l>i 


18 


d, n, « 




s Oi-lV 
"-» 2 


19 


d. t. t 




a=lJ±l/[(f+i<r)'-2*] 


20 


n, i, s 




__^ ^^ 



Qu'est-ce qu'on appelle une série arithmétique du 
premier, second, troisième etc. ordre? et comment peut- 
on trouver les séries des ordres siiivaiis par la se'rie 
du premier ordre a, a+d, a+2d, a+3d, etc.? 

Qu'est-ce que c'est que des nombres figurés? et 
comment peut-on les trouver par la série 1, 1-i-d, 
l+2t/, etc.? qu'est-ce particulièrement que les nombres 
polygonaux et pyramidaux? *) 



•) LVipressîon du terme gi!néral dana 
trouve faclkineui par une «impie mustraclio 
parl'addiCa»; or il suffit de louitraire, du 
terme qui le précède immédiat 



qui 



L. rï,.pro<iueraent 
t gêDéral de cha- 
t pour obtenir le 





ies ilu premier ordre daut te prem 
terme eat 1. 

, 2,3, 4, 5, 6 71 

, 3, 5, 7, 9, U 2/1—1 

, 4, 7, 10, 13, 16 3i.— 2 

, 5, 9, 13, 17, 21 4(1—3 

, l+lJ, H-2<;, l+3<i dit—d+l 

, 3, 6, 10, 15, 21 

, 4, 9, 16, 25, 36 n' 

, 5, 12, 22, 35, 51 "'i—^ 

1-2 
, 6, 15, 28, 45, 66 n(;2n — 1) 






11(11+1) 

1.2 



1, 2 + i, 3+3i, 4+6<i • 



iiÇifa- J+2) 



1, 4, 10, 20, 35, 56 
1, 5, 14, 30, 55, 91 



Nombres pyramitlaux. 



. hCb + <)(2ii+1) 



lenne gcaéral de la série d'où clic est 

exempte on tire du terme géuérol dca naïubres triaugulaîi 



la sammation. Par 
1. 2 



le terme iinérû du nonibics nabudl =: "——r^ — ^. !— 





» 



1, tftS, M, 75, J26 '-ttI^' 

1,7,22,50,95,101 tî'l""^" 



i, 3+J, 6+44 10+lOd ... "C°+')W"--'-H^) 



es formées par l'addil 



fi, 2, 3, 4, 5, 6 71 

, 3, 6, 10, 15, 21 itI^ 

[,1,4,10,20,35, 56 "î'^"?'"?" 

[1, B, 15, 35, 70, 126 tt".'"^ V"^^ 



-i 



2) Progressions géomctriqucs. 
r. Si le premier terme d'une progression géomé- 
trique est a, le quotient e, le dernier terme i et la 
fiomme s, on a: ^ 

1) i = ae"-' W 

' e — 1 



2) * = ^ 



au moyen de ces deux formules, on peut trouver les 
Taleurs de t et s, lorsque les valeurs do a, e et n 
sont donne'es. 





1 



«. 


Valeurs dannit». 


Valfuri 


tbvTchccs. 


1 


a=l, e=2, n=7 


1=64, 


J = 127 


2 


,1=4, 0=3, n=lll 


(=78732, 


^=118096 


3 


(1 = 5, (;=4, n=9 


1=327680, 


5=436905 


4 


a=9, e=-l, (1=7 


i=258Ma, 


»=591A'lV 


5 


(i=Oi, (!=î, 71=8 


1=10I>|-!J, 


*=307Hè 


6 


a=6, ,!=}, n=6 


i=iHi. 


s=iSm 


7 


(1 = 8, (!=}, B=15 


'=n^. 


S=15J^ 


8 


(i=3i, «=i, n=8 


te-WA^r. 


9 


a=i, (!=}, 11=11 


' = TTtnT. 


s=2HiiU 


10 


(,=3, ,î=i. n=25 


I=96«,59-, 


«=33741,59... 


11 


a=U, ,i=K. „=31 


(=68964,11-, 


,.=235125,85. 


12 


1=63, ,I=H},1. = 58 


(=1238530,19... 


,1=7777637,01 


13 


a=5560,«=tV, ,1 = 40 


(=2,219309... 


«=30570,0131 


14 


(i=393i,(!=A, 71 = 17 


(=0,0003246241.. 


, «=674,285482 


15 


(1 = 1, e=i, ,=« 


(=(l. 


s=2 


16 


a=40, e = J, 7i = « 


( = 0, 


a =70 


17 


(7=9, e=|, 7i = « 


1=0, 


«=27 



Dans les exemples 10, 11, i% 13, 14 les valeurs 
de t EC trouvent aisemeot par les logarithmCG; et de 
CCS valeurs, ou trouve alors les valeurs de s. 



Quelle est la Goiume de la progression ge'ométri- 

que des n termes; a, b, — , -r, -^ , r? 

^ ' ' a ' a' ' a^' a*—' 

et quelle en serait la somme si le nombre des ter- 
mes était infiniment grand f 



Rép. La somme de la progression finie est == 
h" — a" a' — b" , , , 

7T TTur^ = , v, - j r a » ^* somme de la pro- 

gressioD iuÛDie csl ^ '~ _i, ■ 

Quelle est la somme de la Eerie gcoméiriqne in- 
finie a — 6h îH — ï — etc.? I J 

Rep. -^. 
'^ a-i-b 

Comment peut-on convertir la fraction décimale 

périodique 0,86S6S6 = 86(0,01+0,0001+0,000001 

+••...•) en nne fraction ordinaire? 

Rép. Par ||. 

Comment la fraction décimale périodique 
0,375375375....? 

Rép. Par -1-4^- =: iU- 

Comment encore la fraclion décimale périodique 
0,142857 dont la période est 142857? 

Rep. Par miU = f 

Donc toute fraction décimale périodique peut 
être conrertie en une fraction ordinaire. 



1. 

irei 



II. Si, des quanlilés a, e, n, t, s, trois sont don- 
ïees, on peut toujours trouver les deiuc autres par 1^ 
tableau suivant. I 




i 



Tableau de formules pour les progirea^ions 
^éomélriqnes. 



e, n, s 



e, n, 

e, t, 
n, t. 






— 0^' — a(5— fl)''-'=:0 










_(£-!)£ 



> — a)^' — /(s — 0"- ' =0 
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L 



Donn^. 



13 



14 



15 



16 



17 



18 



19 



20 



a, n, t 



a, riy 3 



a, t, s 



n, t, 3 



a, e, t 



Of e, 3 



a, t, 3 



e, t, 3 



Cher- 
che. 



FoTHiilef, 



«-1 f 

a 

3 *— tt ^ 

e" e-i = 

a a 



3 — a 



n 



3 — t 



^ 



3^t 



s , t 



3 — t 



= 



loge. 



loge 

^_ logf-Iogfl j 

log(*— a)— log(*— 0^ 

^_^ logf-^g[g^— (e— 1)^] ^ 



XL Fractions continues. 

1) Des fractions continues en général. 

I. Une fraction continue est de la forme sui-* 

vante : 

1 

. 1 



<H-etc.* 



[7] 
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Iaq[uclle s'explique par la manière dont elle est écrite. 
On y suppose que les quantifiés a,h, c, d, e etc., qu'on 
appelle dénominateurs, sont toutes des nombres en- 
tiers non moindres que l'unité. L'on appelle fractioios 

11 1 

approximatives les fractions — , r r-, etc., 

c 
parceque, en effet, plus, on les contiiiue, plus elles 

se rapprochent de la fractîbll donnée. * 

IL Si Ton transforme ces fractions continues ap- 
proximatives en fractions ordinaires, on trouve les va- 
leurs approchées suivantes^ 

a ■ I ■ 

7. ■ ^''; 

2) 



3) 



ab+ï 
hc4-i 



Çabc+c+ a)d+ ab + i 

g. ( hcd+d+b^e+bc+l 

(jabcd+cd+ad+ah + i)e+abc+c+a 

etc» 
IIL Ces valeurs approchées peuvent être dérivées 
Tune de l'autre de la manière suivante. 

R T 

Soit -^ la valeur (zi — 1)^"« et rp la valeur 

(n — 2)*"®; soit de plus q la n^"« lettre de la série a, 6, 

c, d, etc., la n^"® valeur approchée sera = " c . pr * 

IV. Ces valeurs approchées ont toujours la forme 
la plus simple ; le numérateur et le dénominateur n'ont 
jamais un diviseur commun. 
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V. Les fractions consécutives sont alternativement 
plus grandes et plus petites que la valeur de la frac- 
tion continue donnée. 

YI. La différence entre deux fractions consécu- 
tives est alternativement positive et négative; elle est 
égale à une fraction dont le numérateur est = i, 
et dont le dénominateur est le produit des dénomi- 
nateurs des deux fractions consécutives. 

VIL Si Ton substitue tous les dénominateurs dans 
l'expression approximative de la fraction continue don- 
née, on aur^ sa valeur exacte. 

YIIL Pour transformer une quantité X, d'une forme 

quelconque, en une fraction continue, on lui donnera 

1 
la forme a + —, oix a désigne le plus grand nombre 

entier contenu en X, lequel peut aussi être zéro, dans le 
cas où X est <^ 1. Puis on donnera au dénomina- 

1 

teur X la forme a' H — jl aildénominateur a;' laforme 

X 

1 1 

a" + -77 ; au dénominateur x" la forme a!" + —ni ; 

X X 

m 

et ainsi de suite; a', d\ a!", etc. étant les nombres 
entiers contenus dans a:, x\ x'\ etc.; cela donne 

1 



Xz=:a + 



a 



a -r-—rn 



a'"+etc. 



Donc, si la quantité X peut s'exprimer exactement par 
une fraction ordinaire, la fraction continue sera [fir- 
I minée; dans le cas contraire, elle ira à l'infini. 

IX. La différence de la quantité X et d'une des 

. [7*] 
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fractions approximatives est toujours moindre que-^, 

q étant le dénominateur de' cette valeur approchée. 
Cela donne un moyen sûr d'apprécier l'approximation 
obtenue. 



2) Transformation des fractions ordinaires 

en fractions continues. 

L'exemple suivant fait voir le procédé à suivre 
d'après le principe VIII*™®. 



3 51 



2fl 3 



T5T— O 1 263>351 4 t 8 8 > 2 6 3 ^-Q ■ 8 7> 8 8 Â _m 1 • 

'«T"'3 5T ■■■ i 26 â -^"t^ôT J l"67 



26 3' 35 1 

1 



88 



87 



Delàona|4r= 



2+ 



1 + 



1+^ 



Exemples* 



N© 



Fractions 
données. 



851 
965 



^51 



17«9 

T5T7 



Dénominateurs. 



2, 1, 2, 1, 87 



î, 22, 1, 4, 2 



3, 7, 1, 2, 4, 5, 
1,2 



Fractions approumatives. 



JL 1 S 4 

19 3> T> TT 



1 22 23 1 1 4 
3> T7> 77r> TiT 



1 7 8 28 100 

Tf T5"> TS"> Tï> TïJy 

528 628 

1 6 3 7> 19 50 



iOl 



N» 



8 



10 



Fraclipns 
d<Miiié«f* 



ft 07 
1 86T4 



1947 

TSTW 



587 



50g6 
13 89 1 



5743 
80937 



1 3 9 6 7 
5 9 4 7 6 



Dëflomioateiin. 



20, 2, 7, 5, 2, 
1,3 



1, 1, 2, J, 1, 1, 3, 
2, 1, 1, 2, 3 



3, 3, 4, 2, 3, 1, 

1,2 



2, 1 , 2, 1, 7, 1, 1, 
1, 2, 1, 13 



14, 10, 1, 2, 1, 3, 
3, 3, 3 



4, 3, 1, 4, 1, 2, 1, 
11, 2, 6 



32 1 5763 



94 218374 



29, 3, 2, 1, 8, 1, 
1, 6, etc. 



Fractions approxiaaiivef. 



_l «_ 15 77 1«§ 

2 0' 41> 3 7> 1576' 3 45 9 



24» 



I 



2 > 



3 
5' 



4. 
7> 



7 



11 

T9*' 



4 91 131 222 575 



1 

3 » 



3 

10* 



43> 



29 
96' 



100 
33 1* 



12 9 229 
T5T> TST 



1^ 

2 9 
66 



1 
■3> 



3 

"8» 



4 



101 268 



3 1 35 
85* Te* 

369 



IST* T7T> 736? 10 12 



1 iO 11 3a 4 3 
ÏT » T4T> T5T* TTi > TÔ7> 



161 



526 



1739 



2269' 7413' 24508 



E , 3 4 19 23 6 5 

"4 ' Tî' Tf> TT' Ts* TtT' 



88 



1033 2154 



TtT > 4 4TÎ' 9 17 9 



1 3 7 10 ' 87 
2T' T8> 2 5* TdT' 2 5 49' 
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184 



2 8 42' 63 9 1' 



etc. 
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Le temps d'une révolution de la lune autour de 
la terre, est, en prenant la moyenne pendant cent 
ans, égal à 27,321661 jours. Donc la lune feroit 
1000000 révolutions en 27321661 jours. Comment ce 
rapport, donné en très-grands nombres, peut-il s'ex- 
primer en de plus petits? 

Rép. Les fractions approximatives de 27,321661 
sont Y, ^/, W, xNy ^tc* ^^ prenant la troisièiùe, 
la lune fait 28 révolutions en 765 jours; ce qui ne 
diffère de la vérité que d'environ 0,0001 jours. 

D'après Laplace, la durée de la révolution de 
Mercure est de 87,969255, et celle de Vénus, de 
224,700817 jours. Comment les exprimer Tune et 
l'autre par des nombres plus petits? 

Rép. Celle de Mercure par V> V> H\^y etc.; 

-11^ 1 -17' *** 22 5 674 167 3 2247 26290 

celle de venus par "t^ -*r"> T"' T""' "Tô~^ "Trr"» 
etc. Les fractions ' ^H , et ■ 117 , les expriment assez 
exactement. 

La circonférence d'un cercle est à son diamètre 
comme 3,1415926535 est à i. Comment ex- 
primer ce rapport par des nombres plus petits? 

Rép. Par 3 : 1; 22 : 7; 333 : 106; 355 : 113; 
103993 : 33102; et ainsi de suite. 
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3) Transformation dû radical \/A eu une 

fraction continue. 

Qu'on suppose que A est un nombre entier: le 
tableau suivant montre le procédé à suivre, d'après 
le principe VIII. 

1 X19 — 4 / 1\ 
1 \~x) 



X=K19=4+ 



X' = 



1/19 
3 



X 



II 



1/19-4-2 

1/19— 2 ~" 5 
5 1/19-4-3 



=1 



*ili 



1/19—3 
2 



«'"=: 



2 
1/19-H3 



ï=3+ 



^ _ 1 _ K19+4 _g ■ 1/19-2 /1 \ 

\ x") 

1 \ o;'^' / 



a:''' = 



a;' 



:i: 



r/ 



1/19— 3 ~ 5 

5 _ l/19-H2 
V/19— 2~ 3 

3 _ l/19-H4 
1/19—4"" 1 

1 1/19 -h4 



=1 



=2 + 



=8-1- 



1/19—3 

5 
V/19 — 3 

2 
1/19-2 

5 
1/19—4 

3 
1/19—4 



=2-1- etc. 



~"l/19— 4"~ 3 
Donc les dénominateurs sont ici 4^ 2^ 1, 3, 1/ 2^ 8^ 2^ etc. 







£ X e m p 1 


e s. 


N» 


Radicaux 
donnés. 


Dénominateurs. 


Fractions approximatives. 


1 

2 


1/28 

K31 


5, 3, 2, 3, 10, 2C. 

5, 1, 1, 3, 5, 3, 
1, 1, 10, JC. 


6 16 37 127 1307 ^f ^ 
T> 3 * 7 > 2 4 > 2 4 7 > eiC. 

6 A 11 39 206 657 
l> 1> 2 > If "Si f 118 

~ 863 1520 16063 ^f^ 
I55> 2Tâ 9 ^888 » ^^^' 
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NO 



Radicaux 
donnés. 



1/44 



1/45 



1/52 



1/53 



1/59 



8 



1/67 



Dénominateurs, 



Fraelionfl approximatiirefl. 



^ 1 4 4 o 4 B. 7 1 s 20 53 7» 

"> ■■■> «■>> •*■* -^j -^-^uT» T» "a» 8> TT»| 

1, 1, 12, etc. 

19> 30* 379> *^'-^* 



6, 1, 2, 2, 2, 1, 

12, etc. 



7, 4, 1, 2, 1, 4i 
14, etc. 



7, 3, 1, 
14, etc. 



1, 3, 



1 > 



7 
1> 



20 



47 



114 
17 > 



LU 2 4 6 ^f ^ 
•2 4 ' "Î0 5 > '^*'*^ 



7 2» 36 101 137 
19 4 > 5 > Tï > Ta > 



«49 9223 pAp 
y©^ > 12 7 9> ^''*" 



7 
1 > 



22 

3 9 



t9 
4 > 



51 



182 

25 1 



7, 1, 2, 7, 2, 1, 
14, etc. 



8, 5, 2, 1, 1, 7, 
1, 1, 2, 5, 16, 

etc. 



2599 
357 



, etc. 



7 
1> 



8. 

1 y 



2_3 

3 9 



169 
22 > 



861 

47 > 



5 30 7 78 1 
6 9 > 10 13> 



etc. 



8 4_1 9 
19 S f Tïf 



131 22 1 

16 > 27 >| 



1678 18 9 9 3 577 9053 
2 5^ 2329437 9 1 l.OT» 



4 8 8 4 2 790525 ^f^ 
59 G 7 f 9 6 5 7 8 > *'''*^ 
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' En considërant attentivement les dénominateurs 
dans le développement du radical \/A, on fera les 
remarques suivantes. 

1) Ces dénominateurs forment des périodes, dont 
la première pourrait suffire dans les exemples ci- 
dessps. Elle commence par le second dénomi- 
nateur et finit par un autre qui est le double du 
premier. 

2) Si Ton néglige le dernier dénominateur de la 
période, Tordre des autres est 

«, P> y, à, e, e, ô, y, ft a 

de sorte que Tordre et la grandeur des dénomi- 
nateurs restent les mêmes, si on les écrit dans 
le sens inverse. 

3) Si, généralement ^ désigne la fraction approxi- 
mative correspondante au dénominateur qui pré- 
cède le dernier dénominateur d'une période quel- 
conque; on a toujours 

p^— ^7^ ==4=1. 
Les exemples ci- dessus expliquent cela, au moins 
pour la première période; car on a: 
127*— 28.24^=+l, 1520» — 31.273*=+!, 
199* - 44.30* = + 1, 161* —45. 24*= + l, 
649* — 52.90* =+l, 182* —53. 25* = — 1, 
530*— 59..69* =+l, 48842*— 67.5967* =+!. 

4) On a généralement pour toutes les périodes 
p*i— ^7* = +1, si la période correspondante 
au nombre A est composée d^in nombre pair de 
dénominateurs; mais si, au contraire ce nombre est 
impair, p* — Aq^ est alternativement = — 1 et + !♦ 



106 



5) Les transformations à faire pour trouver les 
dénominateurs, se feront toujours avec des nom- 
bres entiers, et jamais avec des fractions. 



Les fractions continues ont encore plusieurs autres 
propriétés remarquables: elles sont d'une grande uti- 
lité dans la pratique du calcul. On peut, par exem- 
ple, exprimer, par les fractions continues, des rapports 
donnés en grands nombres, par des nombres beau- 
coup plus petits, comme nous l'avons vu plus haut 
par quelques exemples; et Ton peut démontrer rigou- 
reusement que la fraction approximative s'approche si 
près de la fraction donnée, qu'il soit impossible d'en 
approcher davantage par des fractions plus simples. 
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SECTION DEUXIEME. 

SUR 

LES ÉQUATIONS ALGÉBRIQUES. 



XII. Résolution exacte des équations algébri- 
ques, précédée de quelques observations. 



1) Des équations, en général. 

I. Une équation, en général, considérée en elle-même,- 
n'est autre chose que l'égalité de deux expressions, 
et celles-ci en sont appelées les membres. 

Une équation, si elle n'est pas identique, est ana- 
lytique, ou algébrique. 

II. Une équation analytique est celle, dont l'égalité 
des deux membres peut être prouvée uniquement 
par le sens des signes, soit immédiatement, soit 
par une suite de conséquences. Donc il faut que 
toutes les transformations à faire, pour donner à 
l'un des membres la forme de l'autre, soient fondées 
uniquement sur le sens des signes. Presque toutes 
les équations de la section précédente sont de cette 
nature. Si elles contiennent des lettres, la valeur 
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qu'on donne à celles-ci est indifférente; les deux 
membres resteront toujours égail3L 

III. Une équation algébrique est celle qui ne peut 
être Térifiée que lorsqu'aux quantités qui y sont 
exprimées par des lettres^ on donne des valeurs 
en nombres non arbitraires, ou que, du moins, on 
détermine le rapport de quelques-unes de ces quan- 
tités aux autres, de manière qu'il en résulte une 
équation analytique. C'est de cette nature que 
seront presque toutes les équations que nous allons 
proposer dans cette section. 

rV. L'algèbre enseigne à trouver l'inconnu par le 
connu, au moyen des signes et des équations. Son 
objet est la solution des problèmes. On décom- 
pose le problème; on cherche des rapports du connu 
à l'inconnu, et l'on exprime ces rapports par des 
lettres et des équations, sans faire d'autre différence 
entre le connu et l'inconnu que celle des signes. 
On désigne en général les quantités inconnues par 
les dernières lettres de l'alphabet. 

V. L'objet de l'analyse des modernes n'est que la 
transformation des formules: donc, elle s'occupe 
uniquement d'équations analytiques. Cette analyse 
est donc essentiellement différente de l'algèbre, quoi- 
qu'elles se réunissent dans le calcul transcendental, 
et qu'elles aient besoin du secours l'une de l'autre. 
Ce qu'on entend ordinairement sous le nom de 
calcul littéral, n'est que la partie élémentaire de 
cette partie très- étendue des Mathématiques. 
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YI. L'analyse ^|fe;.dnciens nest pas essentiellement 
différente de more algèbre. Cette dernière rem- 
porte seulement sur l'autre par son algorithme des 
signes. L'objet de toutes les deux est de trouver 
l'inconnu, du connu, en cherchant leurs rapports et 
en les réduisant* 

Vn. On trouve dans les livres élémentaires Tart de 
traiter les équations et de les résoudre. Nous fe- 
rons seulement ici une observation relative à des 
difficultés qui s'offrent d'ordinaire aux commençants. 
Pour trouver complètement les inconnues, des don- 
nées, il faut avoir toujours autant d'équations qu'il 
y a d'inconnues, et il faut qu'aucune de ces équa- 
tions ne soit du genre analytique, ni une consé- 
quence des autres équations. Les équations qui ne 
satisfont pas à ces deux conditions ne sont pas pro- 
pres à la résolution demandée, et doivent être re- 
jetées. 



2) Équations du premier degré, 
a) Equations à une senle inconnue. 
1) E. aardbft z= c *) 



S. a: = 



a 



^) £. signifie équation et S. «clayon. 
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2) E. 3a+x—5h'h2 = 76— aHH^+6 
S. X = 125— 4a+c+4 -' 

3) E. l—9a—5x+3cd+x = -J— 3a— 2cd— 2r 
S. a; = V —Sa+^cd 

4) E. 8a;— 5 = 13-7* 
S. a: = li 

5)E. 131-| = 2»-8f 

S. a: = 9 

6) E. 2a:+7+|a: = Sx— 23 

S. a;=12 

7) E. 12i + 3a;-6— y = ^- 5| 
S. a: = 139i. 

8) E. — 6^x +158^—10* = — Ç + 19 + |x 
S. X ^ 13^7 

9) E. 8|+ y -H-2x- ^+13+1=0 

S. x = — 75tVV 
10) E. |_g + |-^ = _15 
S. a;=66|- 

11)E. 3i-a;-Ç+8=-17-Ç+^ 

12) E. l+f +1 = 7a:-712+| 

13) E. llAa:= V*+66|-5a;— 9i 
S. a;=:3^ 
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14) E. — V** s^'^^x+U2^ — ix — 3i^ 
S. a; = — mif 

15) E. 32^x+i76\—x=i9\x+1345 — ^ 
s. x=z 576f|| 

16) E. 3,25ar— 5,007— a: = 0,2— 0,34r 
S. X = 2,010424.... 

17) E. 13,2 • a: — ^ +7,6953 = f + 7834,5 
S. a; == 638,92283'.*. 

18) E. Zgf + ioo = ^ + 3,86-1 

S. X = —519,67567.... 

19) E. ax+c =z hx+d 

20) E^— -^+ca:= --c+(a+c)a: 



S, ^ — -^2—Z^)^ 



U^—ch—acgY 

21) E. aî = a + ^+^ 

^ (aJ+fcc )g 

»^» X î:s ; TT- 

a« — ^ 

22) E. ^+^ + ^_^ = A 

^- * — b(ide+çf)+ad/ 

23) E. |a6+|ac— Icjc = |ac+2a6— 6c« 
c _ O0h—3c)a 

^" *— 320^ 
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24) E. Î_l_^+3o6 = 
e __ ac(l— 3a6) • 

C — ad 

25) E. -j--^ 6a: == «^ — 36a: 

a a 

^- ^ — (û»+6^y 

o/;\ 17 «+3ar 7 g — 5 a: , ^ 9a: a: 5a: 

26) E. -^^ _- + 3-^=^ + gj 

39û6 — 14a^ 
S. a: = 



27û6 — 96+12 



27) E. 5a'ca:+ûc^a:— 5a6c*— 3a'c' = 5a*6ca:+6c*a: 

— 3a^6c^— 5a*c» 

c 3a^c' — 5ûc 

D, a: = — g « ' 

28) E. 2a*6*c+ ah^'x — 2al^c — abc'^d—Sa^x = 

(6^— 3a*6)a:— 6*c*d 

^, _ 2ah^c—hc^d 
^" ^— 3a* — 6* 

29) E. — =6c+d+- 

a: op 

s x = ^=^ 
bc-i-d 

30) E. §H±£_5 = 6 

'^ a: X 

4 

31) E. f hdc = hx—ac 



h—c 



a c(a+d) (b—c) 
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32) E. c = 




S. a: = 



33) K* JT ~ = ^^"•"T 

S. a: = — 
c 

<; cd—qf af—cd 

Qf — ce ce — of 

X — 1 a:+l a:* — 1 

a — c a a — c 

a __ d(f— 2aj — 2a(a— c) 
*• * — (a-c)((i»— l)-5rf 

ai 



S. X ^ 



A' 



<lo^ V ^^ (3&C + adf)x 5at (3ftc — arf)x 

'^^ '^ 26 — a 2aKa+6) 3c— rf"" 2«6(a— 6) 

5a(26— a) 
a»— 6» 

o 5a(26 — g) 

^' * — 3c-rf • 

[ 8 .] 
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^a^ a}c 



40) E. (ji+x)(f>+x) — «Ci-hc)'^-V- + x* 



e ac 



m 



41) E. Vx=z a 
S. 'x = a'" 

42) E. \/Cax+li) = Vicx+d) 

S x-^=^ 
a — c 

3 3 

43) E. hyiax—h') = *J/(cr+<ii:— /) 

44) E. l/(««+c) =r V^^y 
S. o; = -3 ^ g" 



45) E. Via+x) = l/(a;*Hh5iM:+6^) 



46) E. c+6l/(a;+d) =/ 

47) E. ^V/(/»x»+d») + ^ = ex 

. _ 5«c«— aV« _ (bc+ad) (bc—ad) 



48) E. «* 
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Eaaaiiona logarithmifoei. 



»• * - log a 

t 

49) E. tf~5»* = c 

mloga+nlogi loga"i" 

50) E. a"**:'!*'*»" ^ c«'*+*<S**'* 

' Jilogc-»--Â:logrf— /loga— glogt 

mloga+nlogb — ptogc— <jrlogrf """ 

51) E. 3* = 177147 
S. a: = 11 

52) E. 2* = 769 

S. x = 9,586839 .... 

53) E. gy = 51i 

S. « = — 13,701172.... 

54) E. (g)' =54783 
S. X = 9,272299.... 



7âP 



S. a: = 0^309928... 



7 

Î7 






s. « = 11,040270» ••• 

C8 •] 
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2x e6âr— 7 #wv^2 ml^x 



57) E. 3" . 5"*-' = 9^' . 7 
S. X = 0,759965*««> 




^mL-V 



b) Equations à plusieurs inconnues 

s. « = -2- . y = -2- 
f3^+2y =s 1181 

S. a = 16, y = 35 

^^ V J7x + |j ='41H 1 

^'' *•• \39a:— 14y =; —935^^' 

S. x = ni, y = 115| 

S. a: = 4^, y = 8^ 

ft^ P /5|y-il* = 4j+117il 
^-' ^- l&r;+175 — 2y i 

S. x = 9, y =: 123i 

fi>> F f "^^ = 2*- 3r 1 
''^ *'• ll9a: = 60J+6211J 

S. « = 88i, ^^ = 17^ 

fl3a;+7j-341 = 7iK+43|a:l 
^^ ^- l 2«+|j = 1 J 

S. « = —12, 3»=s 50 

g. P fll3^;K-27|3r = I0y+5488fl 
^^ *" l 9y— 347 = 5«~420 ' 

S. » = 56, y = 2S 
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.. _. fl68H-19*+^J=12Sa:+1084l 
^) *" 1 »ar— 140^=3191-^ J 

S. «=-27|, :r=136| 

<ft>> P / «+7=18,73 ^ 
*"^ *" I0,5&r+ 13,4217=763^1 

S. a:=— 39,8121..., 7=58,5421... 

u^ V f(*+5)(r+7)=(«+l)(7-9)+112l 
"-' *" t2a;+10=37+l J 

S. jc=3, 7=5 

Q 6c _ ac 

^- ^— a+b' ^-^ a+h 

14) E. Ib+y 3a+x\ 

(_ 0^^+267:^ <î 3 

_ 26'-6a'+<; _ 3a*— &'+ d 
'^^ *^ 3a '^— 36 

6<xr = cy — 26 




15) E. {,, . û(c» — 6») 26» . 3 

e a a+2b 

bc -^ c 

16) E. < , ., 

c ^ ¥. ^ ¥_ 
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17) E. -JjT+Sïs: 

s. «=3, j=7, £=16 



18) E 



V. 




S. «=16, r=7f, z=^ 

my =nxj- 

pz = 7« j 

mp+np+mq "^ mp-^np+mq* 
amq 



= 1611 
= 209}- 
= 89J 



7np+np+mq 

{3x + 5yss:iêi 
7x + 2a 
2y+ % 

S. «=17, y— in, a=45 

rr+|x=4i ^ 

21) E. ^«+14=20^!- 

t)r+|jj =34 3 

s. «=18, ^^=32, s=lO 

§7+ As 
c . ce-hf <tf-cà aiel—fg)-d(}>l—cg) 

'53— 4«— ^=y— 109 
23) R { i«+iy=,26 



{53— 4«-^=y- 
i«+iy=»26 

S. «=64, j'ssSO, »=3lOO 
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S. x=:të, y=M, !&=64 

fSo;— 100 = 5j+360 "j 
2^x+200 — i6\z —6m 
2j+ a5 = 548 j 

S. a=360, y=si24, 2=100 



26) E 




S. a:=— 13|, y =—15, !&=60 




S. «=13, j^=% z=62 

{.x+ y+ s=:30^ 
ai;+47+22=50V 
27a:+9y+3a=64J 

S. a:=|,j=-7, z=36i 

{18j;— 7:r— 5!&:p= ni 
41^ — 1*+ a=108> 
^z + 2y + ix= 80J 
S. «=12, j=25, z=6 

{or + i^y +ca == ^ "| 
û'« + 6y+c'zi = A'[ 
a"x+h"y + c"z=:h"] 

hh'c"— hh"c'+h'b"c— h'h<^'+h"h^— h'Vc 

^- *— aVc"— ab"c'+nV'c—4t'bc"+a"bd—a"b'c 

ah'c"— aA"c'+a'A"c— a'^g"+a"Ac'— <i'h'c 

^'^ab'c"—ab"c'+a'b"c—àbc"+t£'bc'—a"b'c 

_ a6'A"— ab"J^-h dV'h -<ibK'-\^'bh'—a"b'h 

* ~ ab'c" -^ ab"c'^ tiV'c — a'6c"+a"6c '— a"5'c 



J20 

.1 . 1 

— -M— ^a 

X y 

31)E.<1+1 = 6 

•^ 2 _ 2 _ 2 

^' /^-'a+i— c' •'^■~ a— 6+c' *"~6+c— a 

s. «=6, j'ssQ, srsi 
2x + 3y _ ^ 

ar + s 



33) E. 



5(a; — a) 
iOa;— 3» 




4r— 22 

S. «=4, y=i, a=l 
ou a;=8, y:=% »=2 etc. (Indëterminë.) 
aj; + &y = l 

^.^ _, ,cjf + <?« = ni 

g ^_ J>hn+Cgl-hp}f 

beh+a/g 
qfp+Çel — an)h 

^ beh+€fg 
bep-i-Ç^an — et)g 

beh + qfg 
IhÇem — crî) + gfÇjam — cT)+ bçfp 

"~ d(Jbeh+qfg^ ' 
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f x—9y + 3i—i0u= 21 
2«+7/- *- «=683 
^ ^^3*+ r + 5a+ 2«=195 
4*— 6j — 2a— 9u=516 
S. »=100, :k=60, a=— 13, u=— 50 

- r x+ y+ z+ u^ 1 

J 1&C+ 8y+ 4s + 2«= 9 

^ I 81«+27:r+ 9z + 3«=: 36 

[25&i;+64x+162 + 4u =100 

S. X=|,y=:|, s=i «=sO 

,^+yL+±^ 76| 
37) E. ^ 4 ^ 6 ^ 3 "" 

f+r+f = '»' 

J + » + u =:248. 
S. a:=12, j=30, a=168, «=50 



«y + 6a: 

38) E. ^ — 2!^^—r = m 
czi + ay 

xz 

= n 



S. X=: 



ez + fx 

lmn(bde+açf) 



çfmn — b/ln + hdlm 
_ lmn(bde+acf) 
^ afln + demn — adUn 
lmn(bde+ açf) 
hein — cemn + adm 
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39) E- 



X+y+Z + t + î9:=:C 

^+y+u+ t+w =d 

(En dénotant tf+&+<^+</+^+/ par ^)* 



3) Équations du second degré, 
a) Equations à une seule inconnae* 

Formule. 



E. x^ + Px=:Q 

S. a:=-^±l/^^ 



e) 



E X e m-p 1 e s. 

1) E. ax^=:h 

S. xzzn+V^x^z—V- 

2) E. a:^4-6a: = 27 

1^» J? i^s «5, X zzn ^■— SI 

3) E. x^ — 7a;+3i = 
S. jc = 64-, * = T 

4)E. a:*— 51* = 18 
S. xss%, x = —2^ 
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.3 



5) E. ar'— 2x=65 

S. x=s5, xss: éy 

6) E. 622x=15a;»+6384 
S. x=z^, «=181 

7) E. 20748— 161&c+21;c»=0 
S. x=60l, a;=16f 

8) E. 9|a;— 21^=*' 
S. x=5fj, x=3| 

9) E. ll|i— 3^^*' =— 41i 
S. a;= — 2j, x=5\ 

10) E. 9|a;*— 90^*4-195=0 
S. jr;=6i, a;=3i 

11) E. l|l+lJf^+4728=0 
S. x=s—^U> «=—52 

12) E, a:»— 8*= 14 

S. «=4+1/30, «=4—1/30 
ou «=9,4772.. •♦, «=— 1,4772... . 

13) E. 3«»+«=7 

_ -l+V/85 __ -1-1/85 

ou «=1,3699..., «=—1,7032... 

14) E. liar— 2|«»=20 

_ _ 118+1/13724 __ lis— 1/13724 
b. «— g , «— ^ g 

ou «=47,0298..., «=0,1701... 

15) E. 6«— 30=3«* 

S, «=l+l/-9, «=l^l/-*9 
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16) £.&«:' —7;c+34=0 

7+lX — 1039 _ 7— j/— 1039 

17) E. 4a;» — 9a:=5a:»— 25&i— 8* 
S. ;r=15|, «=— 16i 

18) E. 80a;+^+?^î^=|S = 1859J-3CC* 
S. a:=— .46, a:=24f 

*^^ ^* ^c+6Ô~3r=^ 
S. a;=14, a:=— 10 

40 27 
20) E. -ï^+— =13 

E ^ 6=?^ 

x+2 3x 

S. a;=10, «=— f 
22)E.-f.,= -4g^-5 



6a; 117 — 2a:^ 
s. a;=67|, a;=s4i- 

'^^*'- 10-ar--25-3a; ^* 
S. a:=13||, «=8 

,-. p 25.r+180 _ 4ar 3 

-' lOr— 81 — 5j;— 8 5 



• ^ 
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26) E *^''"* _20x+9 65 



6(3— a:) 19— 7.C 4(3— a;) 

27) E. adlr — acx*=:bcx — hd 
„ d _ h 

c a 

28) E. ?^_?^+4=0 

ag ag 

29) E. aJ.a+3a:.^6«^+^-2fe2_iJf 

2rt — 6 3a+26 

ac oc 

30) E. ^ + f - C«-6) (2c+arf)5 = (a + 5)f" 
„ 2c + ad ^ 



<i(a+6)' d(a— i) 

31) E. 32«i*'"c»-»+4a"^«c»-»(ac»— 2>c=a'c»+».t:* 

8a"*~* 
S. x=zia''*-^, x=: — 



c» 



ac 



32) E. CJ: + ^--j=Ca+6)^' 

- _c-HyXçj±iac) _ c—i/Cc^-Htac) 
*• ^— Z(a+6) ' * 2(a+6) 

33) E. 9a*6*a;»— ea'fc'o:- 6»=:0 

' _ a+i/(a'+&») _ a— l/Ça'+fc') 
*~ 3a*6» ' ^■~ 30^6» 

34) E. alx"" —2xia+h)yah:=ia—by 

_ a+&=bl/(2rt«+26*) 

^' ^^ VOS 
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35) E. ax^+l^+c^=:a^+2hc+2(h^c)x[ya 
Q h — c+ a h — c — a 

36) E. cx^ —2cx\/d=dx* — cd 



Vc-^Vd' yc^Vd 

37) E. (4a» — 9cJ«)x« + (4û»c« + 4aW»> + 

(«c' + hd'^y =0 

2a-^id\/c' *"~ 2a-Zdi/c 

38) E. aft'a;' + (1 + c)hd\/c + ci»x« a= 

[6»<fl/c + («6 + c) (1 + c)> 
_ fc<?l/c 1+c 

*'-' *" 96»-3a»6»* ~V 36» "*" 3— a» r 
+^(a+6)c=0 

ç _ (3-a»)lX(a+6) Sb*cé^/c 

*• *— aKl+26«) ' *"■ 5a 

40) E. a«=6+KcJc 

_ 2afc +c + Vdàbc + c») ^. 
a. « — 2^5 — J 

41) E. 3l/(112-&r)=19+l/(ar+7) 
S. «=6 



#) Cette seule valeur de X est bonne ;'l*autre correspond à l'é- 
quation ax ^h — \/cx\ car celle-ci, et l'équation donnée, mi- 
nent à une même équation finale a^X* — (2a&-f>c)x>4^&*^0* 
11 en est de mime des équations 41, 42, 43, 44. 
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42) E. V/(2«+7)+l/(3x— 18) = l/(7«+l) 
S. a: = 9 

43) E. 5V'(e2+3x)-^K95î-5x) = 41 
S. « = 6J 

44) E. 7V/a*-5)-l/(|+45)-|l/(10avh66)=0 
S. « r=20 

45) E. <m:*"+6«" r= c 

S. « = K 2^— — ' 

» _6_V/(6»+4«c) 
*-^ 2à 

46) E. a:*--74r* = --1225 
S. X = ±5, X = ±7 

47) E. 3x*+4Sx* =3321 

S. d; =s 3, « = —1^41 

b) Eqaatioas à plnsienr* hrcoannes. 

S.x = ±V^. y^dbl/fL-^ 



2 



^> ^ ri = s 



c — a+Ka'— 4i) __ a— t/Ca» — 46) 

&. a: — 2 » y — 2 

«., a-l/(a'~46) .. _ a4-|/(«*-4i) 

ou «= ^ , y= g 
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(x -jry ^ <n 
3) E- U«+y» = 6J 



+y 

a_V/(2&— a») «+l/(26— a*) 
ou ar = n » y = Jî 



« ^ i-:;- = »} 



S. a; = =K 2 — "^ — 

r — ±1^ 2 



^) ^- C'tî* = .} 



°" *^2-^^^Ï2^' ^ = 2+^^a- 

g. j; f2r +abr = 1181 
^J ^- l5a:«-77* = 4333/ 

S. a; ^ 35, ;K = 16 
ou a: = — 22»î5^, y == 192^*^ 
- p faoc +ly = M 

«; odh±h\^Ca^dk—cdh* + b^ck ^ 



•■< 




«V *" {(x+y+ar+(x-y+ay as A/ 

a. « — 2 



ï;^_A =j=aK(2^H-it^a') 



S. a; = 10, j = 15 
ou « == — lOJ, :)r = —161 *) 



^ 1 

9) E. O - ^ } 

;+:)r = 485 j 



ax __ 6y 
10)E.^7'" 

cxy+dx 



':t+ey = h\ 



**)!*= 247^ 

^' ) -(,e\/a+â[/h):H/iié^a+cl\/hy+Ach\/aV\ 

Lr= â^pï^ 

k= 2cK6. i ' . —' 



r . ^ . 



.V. î 



^) Ces éqaaûons admettent encore dent solutions, Airotr 
l^-\/-34919 —i -1/— 54919 ^ 

^=" 18 - ^ ^ = 12 [^ '' 

1 -> y/— 34919 -^i^y/-- 34919 

qui cependant, comme on voit, sont unagîaaîreAt 

'^^) Donc ces équations donnent quatre couples de. valeurs 
correspondantes de jr et de y» 

. [9] 







m 



- --I=fc|/(2a4.2&.+l> 

a. dC = Tg — — r- 

— l±»/(2a— 26+1) 

r= 2 

— l±l/(2a+26+l) 
on X =i —X 

y = — — — 2 — ^ 

c _ ldbl/(4a+l)+K4a— 6=F<t^(4q+l)] 
ii. X — |- 

_ l=bl/^(4a+l)— l/[4a— 6=F6l/(4a+l)]^ . 

y 4 

Sx — £.{i-t-\yl!±^\ 



i«^o: 



(x— V) (»•— y») = a 



^ V(^d)M/a VQtb'~à)=pVa 

2l/^^5-a) 2\/(2l-a) 



^} Donc, ces équaîîoHil donnent aussi quatre couples de va- 
leurs correspondantes de âP iet de y. 

4f#) On peut aussi mettre la taleur. de de au Heu de celle de 
y^ et réciproquement. 



itti 



y*z=2xt+h \ 

ex = dz, y 



éi/Ça—V) 
e-t-d 



16) E 




* ««±»^ Xc-a+h^ 

y==*=^"^ 2Ca-h+c) 

. . Xc^a+hy(a-h+c) 

—^y 2(a— c+i) 



^^ = a 



z 



x-try 



17) E.<;S;==* 



rcvz» 



Zî- ss 



* (afe — ac+}}C)Q>c -^ac-- abj 



L . ~; — • 

(a-«)(c-s)=p"3 



[9*] 



■ f 



^ : :) 



S. x= iîCp'-ic) ^: 

,. _ -- ^ =1= KC^' - 4pCp' - le) (p" - ac)] 
^~" 2(p"— oc) 

_ — ^ =p j/lB* — 4p'(p — aft) (p" — ac)] 
*"" 2(p— a&) 

(cp—^ap' — lp"+àbc étant ^s: A, et cp~ — ap'+hp" 

-r ahc = B). 



ax+a'y+a"z=0> 
hx+h'y +l"z=0) 






étant = -4 

a 

{axy 4- 6x + cy 4- d = 0"" 
a'j2i4. &J4- c'i&+ cf 
a z;jc4- 6 z,+ c 0;+ a 
S. L'élimination de y et de z^ donne Féquation du 
second degré 

(c'x+ct'y [(W— * ahyx+cc — ad]=zO. 
Si Ton- a trouyé x de cette équation; on aura 
msBi y et z. 

(On trouvera page 136 des équations générales 
^une forme semblable.) 



mm 



* 
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4) Résolution des équations de dè^wés 

supérieurs. 

■ 

a) Formule de Cardan. 
É. x'szPx+Q 

s. *=l/ 5 hK — ' ■■' ■ 2 '-- 

B X e iQ it I e a. 

1) E. «•-^ab— 2=0 

S. «âb2 

2) E. x*+t2ar+63s30 
S. «=—3 

3)E. «»— 21«+344=0 

S. af:çs— 8 

4) E. «»— 6a;-.40rt=O 

S. «=l/(20+l/392)+^(20— V/392)= 

1>(2+W2)» +K2-Ï/2)» =4 

5) E. df'+ae— 14=0 

l>(H.l/2)»+^'(l-V^«:=s2 ; ç^ 

6) E. a:» — V* +29(^=0 

>, ,V -581+1/337311 . > V -581—1/33-7811: 
S. « = K 1 +K -j-^- 

7) E. *»— 12«*+57«— 94=0 



4 



\ 



8)JB, <»»— 12*— 28=0 

S. *=l/(14+l/132>+V'(14-l/132>=4;30213... 



9) E. x'+&r*+20»+15=O 

s. »=-a^■l^ «'+^^^'"'» ^■l >»*-^«"«' 

10) E. «»—15a;«+71«— 297=0 

11) E. X»— 12*» +36»— 7=0 

b) Recherche -deS' racines rationmilles des 

équations. *) 

1) E, x*-~9x*^26x—2Az=0 ' 
R 2^ 3, 4 

80 E. «* — a»' •4>S«-|-i4=0 
R. — 1, 2, 7 

R. —3, —5, 8 

4) E. a^—iar* +87*^ 110=0 
». 2, 5, lï 



^ R« aigntfie raciàé MFSPé^mlioit. 
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5) E. jc«— Iftc'+aS**— 60t«:+24 = 
R. 1, 2, 3, 4 

6) E. ««— 45x»— 40tc+9i =0 
R. 1, _2, —6, 7 

7) E. a:«+29x»+287x» + 1147jc+1560 = 
R. —3,-5, —8, —13 

8) E. X* + Vx' — V'x+ V = 
R. è»l'-6 

9) E. «» -^»+|a;_^ = 

R- j 1 1 

10) E. *• — V**'+7a:— y J= Ô 
R. 1, I, 2 

11) E. i«+|*«+^4:_^ = 

« \ 8 S 

«"• 6> HT* 2" 

12) E. x»-||x'+||x-^ = 

RI X 3 

13) E. a:3_V/^«4.3^9x+|| = 

8 5. 1_1 

8"> 2» 3 

14) E. a:»+f|a:* — 4^0:— LJf — 

15) E. A* — V*' + *-ix^ — V-ï+l = 
R- î» i» 1» 3 

16) E. X* — Vx* + W*' - Vî «+ÏÎ = » 

R- ï» T> 8 » 2 « 

17) E. «»~14»»— 6x+70 s= i, 
R 14, +V/5, — K5 



^fr 



136 

18) E. ar» — 13j;«+49;»;— 45 = 
R. 5, 4+1/7, 4—1/7 

19) E. X* —i3x^ +d8x+i6 = 

20) E. x'^Gx^+iQx—U = 
R. 4, lH-\/_10, l-l/— 10 

21) E. a:» +|a:« -h V* + V = 

R. -h i+i\/-251, ^_|V-251 

22) E. a;*+a;^— 24r'+4ar— 21 = 
R. 1, 3, -1+11/53, _|-|l/53 

23) E. x" —Sx* —8x' +2ix^ -^9x+2!7 =b 
R. 3, 3, —3, +1/— 1, — l/— 1 

24) E. a:»— fx*— &r»+9a;» — 13a;+l»J a^t 
- R.> I, +l/(3+J/22), -1/(3+1/22), 

- -1-1/(3-1/22), -V/(3-V/22) 



«3Î» 



5) Quelques cas généraux dans lesquels les 

équations à plusieurs inconnues peuvent 

être résolues facilement. 

I. Soient x', x", x'", x^', p quantités in- 
connues. Si Ton a une équation de la forme 

a'x''" + «"x"" + «"V"-» + a"'V"''» + 

+ a"'C£c"')'" ï= K 

et que de plus on ait n — 1 équations de la forme 
suivante 



». 



*■*> 
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h'x'+l"x"+V"x"'+h""x""-h +i«'«-'=:0 

c'x'+c"x" + c'"x"' + c""x""+ +c-';r-'=0 

d!x'+ d'x"+ d"x"'+ d"'x"" +......+ J«'a:»' =0 

etc. 
dans lesquelles les quantités inconnues ne passent 
pas le premier degré, on pourra, par la résolution de 
ces dernières équations, exprimer foutes les quantités 
inconnues, par Tune d'entre elles ^ de sorte qu'on a 

a:"=^V, a:'"=^'V, a:""=^"V, a:»'==^*'a:', 

A'\^'", A"'\ A'*' étant des quantités connues, 

et si Ton aobstitue ces expressions dans la première 
équation on aura : 

m If 

d'où Ton peut trouver les valeurs de ir", *"'•••• x"'. 
On peut encore généraliser ce problème; ce que nous 
laissons au lecteur. 

II« Soient .données les n équations rentrantes en 
elles-mêmes entre les n inconnues x\ x*\ x"' •••• af^^ 
«'jcV + 6 V + cV + ^ = 

a^w" + ft'V"+ o'V'"+ £r'=e 

a«'a:»V -|-6«'j:»' +0^0;' +d«' =0« 

On exprimera par la première équation la valeur 

de x^* en x\ on substituera cette valeur de x'^ dans 

la seconde équation; puis on exprimera a;'/' en x* 

etc. ; on trouvera à la fin x^^ exprimé par x* et la forme 

de cette expression sera jc*' =z= pj^Tà^ ♦ Si Ton sub- 
stitue cette valeur dans la dernière éqaatioDf cm trou« 
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vera une équdtion du second degré pout «'. Celle -ci 
donnera la valeur de x* et par conséquent àusd les 
valeurs des autres quantités inconnues. 



Les racines dWe équation étant donûées, on 
peut trouver Féquation à laquelle elles appartiennent: 
de quelle manière? A quelle équation, par ex: les ra- 
cines 1, 3| — 1, — 4 9 appartiennent- elles? et à la- 
quelle les racines 6, 2+31/— ï, 2— 31/— 1? Donc 
les coeffîciens d'une équation ont des . relations né- 
cessaires avec ses racines: quelles sont ces relations? 
Les trois équations L a;+j+2^ = a, II. xy^^xz^ 
yz =: hy III. xyz = c, ou les quatre équations L x+ 
J+^i+H» = a, II. xy+xzy+xiç+yz+yiy+zw =3 6, 
nL xyz+xyiy+xzw+yziv = c, IV. xyuf^ ;^ d étant 
données, on peut trouver, dans le premier cas, une 
équation du troisième degré; dans le second cas^ une 
équation du quatrième degré qui ait toutes les incon- 
nues pour racines. Comment cette équation se forme- 
t-elle? Si m racines d'une équation du n^^^^ degré, 
sont données^ le développement des autres n'exige que 
la résolution d'une équation du (n — m)*^™« degré; com- 
ment trouve-t'On cette équation?' — Si le degré d'une 
équation est un nombre impair, elle a nécessairement 
au moins une racine réelle: pourquoi? — Si A+Al/ — 1 
est la racine imaginaire d'une équation, il faut que 
A — Â:)/— 1 en soit aussi une: comment démon- 
trer cela? -~ Toutes les quantités imaginaires peuvent 
être exprimées par A + A 1/ — 1 , ce qui peut être 
démontré rigoureusement. Combien de racines ima- 
ginaires et combien de réelles peut avoir une équa- 
tion du 1^^** degré, selon que n est un notnbrc pair 



cm impÊMI — Si la fonaÉk de Cardan doan^ imè es- 
pression imaginaire, l'équation n'a-t-elle alon en «ffet 
aacime racine réelle? ou cela signifie*- 1 -il ici seule* 
menty qne la forme qu'on voudrait donner à la racine, 
est impossible? 



XIII. Résolution par approximation des 
équations numériques. 

1) Équations à une seule inconnue. 

Première méthode. 

Sojl^ X«s=: une équation quelconque pour la 
quantité inconnue x. £t soit (v une valeur de x 
trouvée, n'importe de quelle manière, laquelle diffère 
de la vraie valeur de x moins que Tunité; si l'on 
met iv+h au lieu de x, il faut que la valeur exacte 
de h soit <!l. Donc, si l'on ne conserve dans le 
développement que la première puissance de A, en 
négligeant les puissances supérieures, comÎM {dus pe-* 
tites, réquation X=0 se transformera en une autje 
de la forme A+Bhz=zO, oiiAyBj sont des quantités 
données. Par là on trouve h, et en même temps aussi 
arsH^H-^^, du moins par approximation. On peut 
procéder avec cette nouvelle valeur de x com^le pré- 
cédemment avec (V, et en répétant cette opération^ôn 
peut s'approcher toujours davantage* de la vraie va- 
leur de X. 

En appliquant cette méthode À.l'éqnation.^uiéisaki 



N 
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on ^ trouve Pe^resaion dUiyifef e pour les valeurs ap- 
prochées de o^y savoir 

Pour Téquation du troisième degré a:'+aa:* + 
&x-|-c=0 cela donne 



x\ 



3w*+2a(v+6 



Pour réquatiou du quatrième degré x*+ax^^ 
6a:^+ca:+rf=0 on a 

^ ~4w^ +3afv* +2ifv+ c 

Pour l'équation du cinquième degré 4P^+<i^^ + 
fcjc'+i;a:?+dtc+^=0 on a 

4iv* +3fl<v* +2W +c<v* — tf 



a: =5: 



5H»*+4aw' +36fv*+2cfv+rf 

etc* 



Exemples. 

1) E. «'=«2 

iv=l, iv'=|, ^"=1^, ii.-=f^f||||, etc. ♦) 

2) E. a;»=;30 

H-rrîS, »v'=V, «^"=s|fHI, etc. 

3) E. «» — 12a;» +57*— 94=0 
♦i>5=3, «>•=:»/» «"'=:|||, etc. 



^} (i^9 w\ iV'"f ete. désignent lej valetin succeasiVes» appro» 
cK^et de ^« let Poa a* cherche jamais ^*une seule niciaei. Le 
«slcal est U même pour les autres racines réelles. 
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•#)£.«*— 15«* + 79«i^ 109=0 
«>=S, «»' = »/. «'"=¥!» etc. 
6) E. X»— 13x»+3ar+17=0 

6) È. a:»+2a;*+3a:— 52=0 

7) E. a;»— lir— 132=0 

H.=:6, H''= V, H^'=WÔVS etc. 

8) E. a:*— 4r»+18=0 

iv=2, h/=V% H'"=7rnW> etc. 

9) E. a:*+8a:»+16a:— 440=;=0 

W — *, W 42' > *V ~i03d204646> '''•*'• 

Pour pousser le calcul plus loin, il peut être 
utile de développer jusqu'à environ trois décimales 
la fraction^ trouvée pour i^\ parce qu'il arrive rare- 
ment que la troisième approximation donne une ra- 
cine plus exacte. 

Seconde méthode- 

Soit X=0 Téquation donnée en ;r: on demande 

le développement d'une de ses racines au niojen des 

firactions continuel. Voici le procédé conformément 

an principe général YIU page 99. 

1 
En substituant a + -j , au lieu de x, Téquation X=A 

Be transformera en une autre X' =0 pour x'. Soient 
af et a'+l les deux nombres entiers entre lesquels 
tombe une racine de cette équation; en substituant 

^1 
^'+pv au lieu à x', l'équation X' s=0 se transfor- 
mera en une autre X":â=0 pour x"» Si une racine 
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il faut de nouveau mettre a" 



„^ pour c^'j et cou- 



de cette dernière ëqnafioD tnaibe entre «''et a"-+-l, 

1 

tinuer le calcul de la même manière. On trouve 
alors la racine x de l'équation donnée / exprimée par 
la fraction continue 

1 



^1 ^ 

X' 



=a+ 



a' 



a'- 



X" " ' a"+etc. 

Si Ton développe les valeurs approximatives de 
cette fraction continue, on trouve la valeur approchée 
de la racine de Féquation donnée qu'on cherchait* 



Exemples. 
1)0:»— 2=0 



X =o:»— 2=0 



X =aî'*— ar'*— ar'— 1=0 



X" =10!r"» — Gx"'*— &r"— 1=0 



X'^'szzSx'"^ —i2x'"^ — .24r'" — 10=0 



X"^ =55a:''^» Six""^ —Sar''^— 3=0 



X =1 + 



X' =3+ 



x"=l+ 



jc"'=5+ 



X"^=li 



X' 

i_ 

X" 

±_ 

X"' 

i_ 

1_ 



^'^ =^+zj: 



7^ =62ji:'^'+30a;'^'*— 84i;'^— 55=0 

etc. 

Valeurs approchées: 1, |, |, H, ff» H» «te 
Radoe exacte: 1,26992 



x^' 






X' ssiC»— 36a!'*+12^— 4=0 



jf^' =80S»"»— 1167af"'— 69*"— 1=50 



d» s 



« -1-. 



o;' =35+ 



»// 



=1 



_/f/ 



X =4ai«"'»— 15«"'*-^1251x"'— 806ï=0«'"z=d + 

etc. 

Valeurs approchées: 1, ||, |^, •ff, etc. 
Racine exacte: 1,02803 

3) j;»— 12«»+45«— 63=a 



1 

«"' 

1_ 



X =s:e*~12«*+45x— 53=0 
X- =3a!'»— 3*'— 1=0 



.#/ 



X =0:"'— 6a;"*— 9a;"— 3=0 



.'// 



X =17a;"'»— 54r"'*— 15a;"' — 1=0 



jr 



X =73a:''^» — 120a;"^*— 99a;"^— 17=0 



X'^ =llljc'^»—297a;'^»— 3180;'^— 73=0 



a; =5+- 



X' =1 + — 



X" =7+ 



X'" 



.rt 



a;"'=3+ — 

a;"^=2+ — 

1 
a;'^ =3+ — 



a;^'=l 



X =703a;'^'»— 5790;'^'*— 7020;'^'— 111=0 

etc. 

Valeurs approchées: 5,6, V, Wi Wi ttV'» Wt> etc. 
Racine exacte: 5379385* •••• 



ni 
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4) a;' — 12a:*«^57a;^94=:0 



X =a:» — 12a:«+57a;— 94=0 



X s=:ix'^—i2x'^+3x'—i=z0 



X" =8x"« — 39ji:"»+24r"— 4=0 



X"'= 2ai:"' » — 96a:'" « — 57;r"' —8=0 



X =3+ — 
X' =3— — 



X 



X" =4-1- — 

1 
x"'z=z5+— 



X"^z=ii93x"'^—^S3x'^^—7IMx"'—20=0 a:'^=3 — i- 

/ x^ 
etc. I 

Valeurs approchées: 3, V> ff» VVS Hît etc. 
Racine exacte: 3/36216***** 

5)0:»— 12a:— 28=0 



X =0:'- 12a:— 28=:0 



X' =12a:'^— 36a:'«— 12a:'— 1=0 



.// 



X =37a:"»—96a:"«— 72a:"— 12=0 



./// 



X =93a:"'»— 351a:'"»— 237a:"'— 37=« 



tr 



X ==4+ 



a:' =3+ 



X" =3-f 



1_ 

X" 

1 



a:"'=4+ 



a:"^=3 — 



X"' 

1_ 

1 



2: =649a:"^»-.1419a:"^»— 765a:"^^3=0 

etc. 

Valeurs approche'es: 4, V, 4^, *^% f||, etc. 

Bacine exacte: 4^30213 

On peut se servir, dans cette méthode d'appro- 
ximation , de diverses réductions qui ne sont pas de 
notre sujet On peut la réunir aussi avec la première 
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/ 

méthode quand on 8*6lt dë)à nn peu rapproché de 
la racine. 



^ 2) Équations à plusieurs inconnues. 

Soient X =: 0, X, = 0, deux équations à deux in- 
connues Xy y : nous supposons que les valeurs de Xj 
y^ sont déjà à* peu -près connues, et qu'on demande 
des valeurs plus approchées. 

I. Soient x'=.a^ y^=^h ces valeurs connues. Sub- 
stituons a + h pour x^ h + k pour y^ dans les deux 
équations X=:Oy X/=Oy et en développant, conser- 
vons des expressions X,X/, seulement les termes dans 
lesquels se trouvent het k dans la première puissance, 
en négligent^ comme plus petits, ceux qui contiennent 
des produits et des puissances supérieures de h et k. 

Les équations X=0, X/= 0, se transformeront 
par là en deux autres de la forme suivante: 

A + Bh + Ck = 
A'+B'h + Ck = 

A, J9, C, A\ B\ C\ étant des nombres connus. Les 
valeurs de A, k^ étant développées de ces équations, 
donnent les corrections des valeurs a, h, et en même 
temps les valeurs approchées de Xy y, savoir x =: 
^+k, y=l+kf qui approcheront beaucoup plus 
des valeurs effectives de x et y^ que les précédentes 
a, (• 

II. On continuera le calcul avec ces valeurs comme 
ci -dessus avec a, l, ce qui donne les corrections sui- 
vantes, et par -là une 'nouvelle couple de valeurs ap- 

[10] 
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prochées de x^ y, lesquelles épuiseront les valeurs 
exactes de ces quantités plus que les précédentes. 

III. On continuera de cette manière jusqu'à ce 
qu'on se croie assez près des valeurs de x^ y. On 
peut, au reste 9 dans ces calculs , se servir avec avan- 
tage des logaritlunes. 

Exemples. 
Soient les équations proposées 

a:' —5^:^ + 1506 = 
y^—3x'y — 103 = 

Les valeurs x=z% y=:3, satisfont à-peu-près à 

ces équations. 

Première correction* 

14 — 1172À— 2160ft = 
— i— 288A+ 357ft = 
de là: hz=z ^ 0,0035, k = +0,0084 
donc: X = 1,9965, y = 3,0084 

Seconde correction. 

—0,486— 1189470A—2170,576Jt = 
0,026 — 287,293A+ 361,8904 = 
de là: h= —0,000113, k = —0,000161 
donc: x=z 1,996387, j = 3,008239 

Les dernières valeurs approximatives de x, y, sont 
déjà exactes jusqu'à la sixième décimale, et n'ont plus 
besoin de correction, à moins qu'on ne veuille les 
avoir encore plus près.. 
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Od peut ënonc^ généralement cette mëthode 
de la manière saivante. Soient données n équations 
X = 0, Xr = Oy X// = 0, etc. y entre les n incon* 
nues Xyy^Zj etc. Soient données, de plus, les valeurs 
Oy h, Cf etc. déjà assez approchées de x, y^ z^ etc^ de 
sorte que leur différence des véritables valeurs peut 
être supposée -< 1. Qu'on substitue a + h, h + k, 
c+l etc. y au lieu de x,y, z, etc., dans ces équations, 
en ne conservant dans les développemens que les pre- 
mières puissances de h, A, l, etc., et en négligeant les 
produits et les puissances supérieures, on aura n équa« 
tiens entre les n quantités A, £, Z, etc., de la forme 
A+Bh+Ck+m+etc, = 

Si on calcule par ces équations les corrections 
h. A:, ^ etc.. Ton aura aussi les valeurs approximatives 
de JET, y, ^ etc., savoir x = a+A, y == h+k, z a 
c+l etc. On continuera le calcul avec ces valeurs, 
comme ci- dessus avec a, (, c, etc., et l'on dévelop- 
pera les corrections jusqu'à ce qu'on ait trouvé les 
valeurs de or, j, 2^, etc., avec la précision demandée. 

Le point essentiel de cette méthode, savoir la 
manière de corriger successivement les résultats, est 
la base de la plupart des méthodes d'approximation.. 
Quoique cette méthode ne puisse être traitée. que dans 
l'analyse avec toute la généralité et toutes les réduc* 
tions dont elle est susceptible, elle mérite pourtant 
d'être introduite dans les élânens d'Algèbre, à cause 
de sa grande utilité et de sa simplicité. 



[10 *] 
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SECTION TROISIEME, 

CONTENANT 

DES PROBLÈMES POUR EXERCER LES 

PROPOSITIONS DES SECTIONS 

PRÉCÉDENTES. 



XIV. Problèmes pour les équations du premier 
degré à une seule inconnue. 

1) JLreux capitalistes évalaent leur fçrtane: il se 
trouve que l'un est le double plus riche que l'autre, 
et qu'ils possèdent ensemble 38700 fr. Quelle est 
la fortune de chacun? 

Rép. 12900, et 25600 fr. 

2) Une somme de 2500 fr. doit être partagée 
entre deux frères, de manière que l'uH reçoive un fr. 
quand l'autre en reçoit quatre. Quelle sera la part 
de chacun? 

H. 500 et 2000 fr. 

^]il) Quelqu'un a 2640 fr. et 4^\ foi^ autant en or 
qu'en argent: combien à-t-il de chaque espèce? 
B. 480 fr. en argent, 2160 fr. en or. 

4) Partager le nombre 237 en deux parties telles 
que l'une soit contenue dans l'autre une fois et de- 
mie. Quelles seront ces parties? 

R. 94^ et 14S^. 
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Qu'est-ce que ces quatre problèmes ont de 
commun? 

5) Trouver deux nombres dont Tup spit m fois 
aussi grand que l'autre et que leur ëomme soit = a. 

R. Les nombres cherchés sont — — r et 



m-J-1 m+1* 

6) Une somme de 1200 fr. doit être partagée en- 
tre deux personnes ^ et J3, de manière que la part 
de A soit à celle de B, comme 2 est à 7. Quelles 
seront ces parts? 

R. A 266|,\B 93^ fr. 

Comment peut- on généraliser ce problème? 

7) Partager un nombre a en deux parties telles 
que la première soit à la seconde comme m est à h* 

R. et , ce qui peut aussi 8 écrire 

m+n m+n ^ "^ 

m n 

a. — : — a. 



m+n ' m+n 

1 Qu'est-ce que ce problème a de commun avec le 
5^ et comment peut-on transformer l'un en l'autre? 

8) Combien d'argent ai-je dans ma poche, si le 
quart et le cinquième de la somme font enscninble 

2 fr. 25 c? 

R. 5 f r. 

9) Deux amis achètent un cheval en commun; ils 
conviennent du prix. Mais ils se trouvent n'avoir sur 
eux, Tun que le cinquième » l'autre que le septième 
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de la somme fixée; de manière qu'ils ne peuvent pa- 
yer que 48 louis. On demande quel est le prix du 
cheval? 

B. 140 louis. 

Ce problème et le précédent sont parfaitement 
semblables: comment exprimer généralement cette 
ressemblance? 

10) Quel est le nombre qui, divisé par m, puis 
par n, donne des. quotiens dont la somme soit =: a? 

« mna 



7n+n 



11) Partager 46 en deux parties inégales, dont 
Tune, divisée par 7, l'autre par 3, donnent des quo- 
tiens dont la somme soit 10. Ces parties sont? 

R. 28 et 18. 

12) Partager un nombre a en deux parties, d<mt 
Tune étant divisée par m et l'autre par n donne des 
quotiens, dont la somme soit égale au nombre bî 

« m(nh — à) n(jnh — à) 

13) Une société de 266 personnes, composée de 
marchands, d'officiers et d'étudiants^ compte quatre fois 
autant de marchands et deux fois autant d'officiers 
que d'étudiants. Trouver leur nombre respectif. 

R. 152 marchands, 76 officiers, 38 étudiants» 
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14) Il y a dans une forteresse uue ganiison de 
2600 hommes, composée de 9 fois autant de fantas- 
sinsy et de 3 fois autant d'artilleurs que de cavaliers. 
Quel est le nombre d'hommes de chaque arme? 

R. 1800 fantassins, 600 artilleurs, 200 cavaliers. 

15) Un voyageur a parcouru 3010 milles. U 
en a fait par eau 3^ fois autaat qu'à cheval, et à pied 
2j fois autant que par eau. Combien de mtUes a4-il 
faits de chaque manière? 

R. 240 milles à cheval, 840 par eau, 1960 à pied. 

Qu'eât-ce que les problèmes 13,14 et 15 ont 
de commun? 

16) Comment partager un nombre a en trois par- 
ties, telles, que la seconde soit m fois, et la troisième 
n fois aussi grande que la première? 

a ma na 



R. 



i+m+n ' l+m+Ti ' i+m+n * 



17) Après avoir divisé par 3 le produit d'un nom- 
bre inconnu et du nombre 4, j'ai 24. Quel est ce 
nombre? 

R. 18. 

' 18) Un champ de 864 arpents doit être partagé 
entre trois paysans ^,BfC, tellement que la part de 
^, soit à celle de B comme 5 est à 11, et que celle 
de C soit égale aux parts réunies des deux autres. 
Quelle sera la part de chacun? 

R. A, 135 arpents, B, 297 arpents, Q 432 arpents. 
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19) Comment partager 1170 fr. entre S personnes 
j1, Bf C, d'après la proportion de leurs âges, B étant 
d'an tiers, C, du double plus âgé que ^? 

B. à ^ 270 fr., à B 360 fr., à C 540 fr. 

20) Trois villes ^, JB, C, ont ensemble à fournir 
pour l'armée un contingent de 594 hommes dans la 
proportion de leur population respective. Or, celle 
de A est à celle de B, comme 3 est à 5^ et la pc^u- 
lation de B est à celle de C, comme 8 est à 7. Quel 
est le contingent de chaque ville? 

B. A 144 hommes. B 240 hommes. C 210 hommes. 



21) La masse d'une faillite, montant à 21000 fr., 
doit se répartir entre 4 créanciers ^, JB, C, D, an 
prorata de leurs créances. La créance de A est à 
celle de J? comme 2 est à 3; celle de B est à celle 
de C, comme 4 est à 5, et la créance de C est à celle 
de D comme 6 est à 7. Combien chaque créancier 
recevra t-il? 

B. A 3200 fr., B 4800 fr., C 6000fr., D7000fr. 

22) Comment partager un nombre a, en 3 par- 
ties telles, que la première soit à la seconde comme 
m est à n, et que la seconde soit à la troisième comme 
p est à q? 



R. 



mpa npa nqa 

mp+np+nq * mp+np+nq ' mp+iip+nq * 
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23) Un homme dépense le tiers de son revenu 
pour sa table et son loyer^ le huitième pour son ha- 
billement et son linge y le dixième pour différens ob- 
jets , et il économise le reste, formant 318 fr. Quel 
est son revenu annuel? 

R. 720 fr. 

24) Un négociant a gagné 15 pour cent sur le ca- 
pital employé dans une affaire qui monte avec ce bé- 
néfice à 15571 fr. Quel était le capital employé? 

R. 13540 fr. 

25) On a prêté pour un an un capital à 4^ pour 
cent d'intérêts, qui ajoutés à ce capital, le font mon- 
ter à 13167 fr. Quel était le capital prêté? 

R. 12600 fr. 

26) Une terre, mieux cultivée cette année que la 
précédente, a rapporté 1890 fr. c'est-à-dire 8 pour 
cent de plus que Tan dernier. Quel a été le produit 
de Tannée passée? 

R. 1750 fr. 

27) Un marchand, en vendant à 75 c. la livre d'une 
certaine marchandise, y fait un profit de 12|^ pour cent. 
Combien lui a coûté de premier achat le quintal de 
Prusse (de 110 livres) de cette marchandise? 

R. ^^ fr. 

' 28) Quel est le capital qui^ placé pour 5 ans, à 
4 pour cent d'intérêts par an, s'élève, ces intérêts com- 
pris, à 8208 fr.? 
R. 6840 fr. 
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^ 29) Un )oaeur a perda dans une première partie 
le sixième, et dans la seconde le dixième de son ar- 
gent; mais, dans une troisième partie, il en a regagné 
le tiers: et il lui reste un gain de 3 fr. Combien 
avoit-il apporté d'ar^gent? 

R. 45 fr. 

30) Quels sont les deux nombres, dont la somme 
est 96, et dont la différence est 16? 

B. 40 et 56. 

31) Deux négociants ont à partager un profit de 
1200 fr. qu'ils ont fait dans une affaire; mais de telle 
manière que l'un ne recevra que la moitié de la part 
de l'autre, en recevant cependant, en outre, une gra- 
tification de 50 fr. pour les soins. Quelle sera la 
somme remise à chacun? 

B. à l'un 433i fr., à l'autre 766| fr. 

32) Comment partagera- 1- on 1520 ïr. entre 3 
personnes A, B, C, de manière que B reçoive 100 fr. 
de plus que yi, et C 270 fr. de plus que B? 

B. On donnera 350 fr.à ^, 450 fr. àlJ, 720 fr. àC. 

33) Une veuve doit, d'après le testament de son 
mari, partager une somme de 75000 fr. avec 2 fils et 
3 filles. La portion de chaque fils doit être le dou- 
ble de celte d'une fille, et la veuve doit recevoir au- 
tant que les cinq enfans ensemble, et 5000 fr. de 
plus. Quelle sera la part de la veuve, et celle de 
chaque enfant? 
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R. La veuve aura 40000 £r., chacun des fils 
iOOOO fr., chacune les fiUes 5000 fr. 

34) Une société de 90 personnes est composée 
d hommes, de femmes et d'enfants. Il s'y trouve 4 
hommes de plus qu'il n'y a de femmes, et 10 en- 
fants de plus que d'hommes et de femmes ensemble. 
Quel est le nombre des uns et des autres? 

R. 22 hommes, 18 femmes, 50 enfants. 

35) Un bois de 8000 toises carrées doit être 
partagé entre trois fermes Ay JS, C, de manière que 
B reçoive 276 toises carrées de moins que^, et que 
C ait 1112 toises carrées de plus que JB. Quelle 
sera la part de chacun? 

R. A 24S0 toises carrées, B 2204 C 3316. 

36) Un père donne à ses cinq enfants 1000 fr. à 
partager entr'eux d'après la proportion de leurs âges, 
de manière que chaque frère reçoive 20 fr. de plus 
que celui qui, par son âge, vient immédiatement après 
luL Combien faudra -t-iî donner au plus jeune? 

R. 160 fr. 

37) Une certaine somme doit être partagée entre 
trois personnes A^ JS, C, de la manière suivante. A 
aura 3000 fr. de moins que la moitié, B 1000 ix. de 
moins que le tiers, C 800 fr. de plus que le quart , 
de la somme. Quelle est la somme à partager? et 
quelle est la part de chacun? 

R. La somme entière est de 38400 fr. A en re- 
çoit 16200, B 11800, C 10400. 

38) Un homme en. mourant laisse à sa femme la 
moitié de sa fortune, à chacun de ses deux enfant^ 
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le sixième, à un ancien domestique, le douzième et 
aux pauvres .600 fr. qui restent. Quelle était sa for- 
tune ? 

R. 7200 fr. 

39) Trois propriétaires Ay B, C, ont à partager 
entre eux une prairie de 2850 toises carrées. La 
portion de A doit être à celle de B comme 6 est à 
11 , et & doit avoir 300 toises carrées de plus que 
A eiB ensemble. Quelle sera la part de chacun? 

R. A 450, B 825, C 1575 toises- 

40) Un père laisse quatre fils Aj Bj C, D, et un 
bien de 2520 fr. à partager entr'eux, comme suit C 
doit recevoir 360 fr.; B recevra autant que C -et D 
ensemble; et A aura le double de la part de B, 
moins 1000 fr. Combien recevront A, B,D? 

H. A 760; J5 880; D 520 fr. 

41) Cinq héritiers ont une somme de 5600 fr. à 
partager entr'eux; B doit recevoir le double de la 
part de A, et 200 fr. de plus ; C aura trois fois la 
part de A, mais/400 fr. de moins; D recevra la moitié 
des parts de JB et C ensemble et 150 fr. de plus; E 
aura le quart de ce que les quatre autres reçoivent 
et 475 fr. de plus. Quelle sera la part de chacun? 

R. A 500, B 1200, C 1100, D 1300, E 1500 &• 

42) Cinq joueurs ont fait ensemble une perte de 
4&I fr. La perte de JB est de 50 c. de plus que le 
triple de celle de ^, la perte de C est de 2 fr. de 
moins que le double de celle de £ ; D a perdu 25 c. 
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de moins que A et J^ ensemble , et J5 a perdu \ fr. 
de moins que le double de £. Quelle ^t la perte 
de chacun? 

R. Alix., B e^fr., Cil fr., D %\{r., JB12|fr. 

43) On a vendu une partie d'une marchandise, 
pesant en tout 40 quintaux, et il en reste 8 de plus 
que ce qu'on a vendu. Combien de quintaux ont été 
vendus? 

R. 16, 

44) Je suis sorti de chez moi avec 42 fr., dont 
fai dépensé une partie. Ce qui me reste fait le tri- 
pie de cette dépense: quelle est- elle? 

R. lOJ fr. 

45) Deux personnes A et B jouent au billard. 
A avoit, en se. mettant au jeu, 42 fr. et JB 24 Après 
différentes parties perdues ou gaguées, A se trouve 
en possession de cinq fois autant d'argent qu'il en 
reste à B; combien A a-t-il gagné? 

R. 13 fr. 

46) La garnison d'une place consiste en 1250 
hommes, partie infanterie, partie cavalerie. Chaque 
cavalier reçoit par semaine cinq fr., et chaque fantassin 
trois fr. de solde; et le total de cette solde pendant 
une semaine monte à 4150 fr. Combien de cavaliers 
et de fantassins y a-t-il? 

R. 200 cavaliers et 1050 fantassins. 

47) Un maître maçon, douze compagnons et qua« 
tre manoeuvres ont reçu pour un certain nombre de 
journées de travail 369 fr. Le maître reçoit 3 fr., cha- 
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qne compagnon 2 fn 60 c et chaque manœimre 2fr. 
par jour. Combien de jours ont ils dû travailler pour 
le salaire mentionné? 
R. 9 jours. 

48) Un capitaliste a placé les quatre cinqfuièmes 
de son capital à 4 pour cent Tan, et Fautre cinquième 
à 5 pour cent;^ le total de ces rentes monte à2940fr*^ 
Quel est le capital placé? 

R. 70000 fr. 

49) A donne un nombre à deviner à £ Je mul- 
tiplie, lui dit-ily ce nombre par 7, et j'ajoute 3 au 
produit, après quoi je divise la somme par 2; je^sous- 
trais 4 du quotient, et il me reste 15. Quel est le 
nombre pensé? 

R. 6. 

50) Trouver trois nombres dont le second, étant 
divisé par le premier; donne pour quotient 2, etl de 
reste; et dont le troisième, divisé parle second, donne 
3 pour quotient avec 3 de reste? La somme des trois 
nombres est 70r 

H. 7, 15, 48. 

51) On demande à un homme combien il a d'ar- 
gent? ILrépond: si vous multipliez le nombre de francs 
que j'ai, par 5; soustrayant alors 3 du produit; puis 
multipliant le reste par 4 et ajoutant 2 au produit; 
enfin négligeant le zéro à droite, vous aurez le nom* 
bre 23: Combien de francs avait -il? 

H. 12. 
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52) Trouyer un nombre d'après les données soi* 
vantes. Je multiplie ce nombre par 6 et soustrais 
24 du produit; puis je divise ce qui reste par 6 et 
j'ajoute 13 au quotient. La somme qui en résulte est 
égale au nombre à trouver. Quel est -il? 

B. 54 

53) Un messager est parti depuis 10 jours pour 
one commission; le onzième on fait partir après luj| 
du même lieu et sur la niéme route un second mes- 
sager. Si le premier ne fait que 4 milles par jour, 
tandis que le second en fait 9; en combien de jours 
celui-ci aura- 1* il atteint le premier? 

B. En 8 jours. 

54) Il est parti d'ici, ily a n jours, un courrier, 
qui fait par jour a milles. On en dépêche après lui 
un second, faisant par jour h milles. Combien de 
jours faudra- t-il au dernier pour atteindre l'autre? 

Bna 
. , jours. 

55) Mais dans combien de jours le second mes- 
sager aura -t-il atteint le premier, si le second est 
parti 12 jours après l'autre et que sa vitesse soit à 
celle du premier comme 8 est à 3? 

R. Dans 7| jours. 

56) Deux corps se meuvent en ligne droite, du 
même lieu, Tun après l'autre; le second part n secon- 
des plus tard, et sa vitesse est à celle du premier 



Ce danier prohlème eat-il toujours poirible? 
que faut-U poor cela? que yeut dire Texpresaioii 

77!^, 8i C=:c^ et que signifie-t-elle si C<c? 

64) Un corps ennemi est parti d'un endroit et 
fait par jour 4| milles. Le troisième jour on se met 
en marcbe du même lieu pour le poursuivre; et l'on 
veut l'atteindre le sixième jour* Combien faudra -t- il 
qa!oa lasse d^ mffles par jour? 

R. 6HiiUes^ 

65) Deux corps se meuvent, l'un à la suite de 
l'autre, dans la même direction:, le premier a une 
avance de J unités de longueur (par ex.: mètres) et de 
I unités de temps (par ex.: secondes); le premier par- 
<x)urt dans chaque unité de temps c unités delongpteur, 
et le dernier en parcourt C. Combien d^unités de 
temps faudra -t -il pour que le second corps ait rejoint 
le premier? 

R. ^^ unités de temps. 

66) Combien d'uuités de temps faudra-t-il, au con- 
traire^ si, au liçu de se suivre, ces deux corps se meu- 
vent l'un eontre l'autre; les autres données restant 
les mêmes ? 

R. ^ unités de temps. 

Coiûment dériver cette expression de celle du 
problème qui précède? 

67) Les deux aiguilles d'une montre sont l'une 
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8iir l'autre à midi: oombicii de foiSi et quand se re- 
trouveront -elles dans la même position pendant les 
12 heures suivantes? 

B. Les aiguilles se rencontreront onze fois, savoir 
à 1 heure 5^ minutes, à 2 heures lOf^ minutes, à 
3 heures 16|^ minutes, et ainsi de suite à chaque heure 
suivante 5^ minutes plus tard que dans la précédente. 

68) Deux corps se meuvent l'un derrière Tautre 
dûs îa circonférence d'u» oerde qui a p mètres de 
longueur. Au commeneeiMnt ik iont dialanta I'imi de 
Pautre d'un arc de €? métrés: le premier parcourt c 
mètsea^ le second C métrés par seconde. Quela seront 
les divers moments, oà ces deux corpa ae reneontre- 
root la 1^ fois, la 2^' fois eCc., en disposant qu'ils 
ne se troublent point l'an l'autre ? 

R. Apres ^3^, ^-, ^?^, ^g-^, etc. 
secondes. 

69) Mais, quand se rencontreront «ils, si le pre- 
mi^ part i ^coudes plus tôt que l'autre? 

R. Apres ^3^, ^c-^ > C^c ' 

^77 9 etc. secondes. 

C—c 

70) Et si, au contraire, le premier part t secon- 
des plus tard que l'autre? 

^ 4 . d-^ct , p+d'-ct 2p^d^ct 

R. Apres ——,^ r^_^ , ^^1^ , etc. 

secondes. 

71) Mais si le premier corps, au lieu de précéder 
le second, se meut précisément dans la direction op- 
posée, et part t secondes plus tôt? 

[H ♦] 
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„ . , d—ct p+dr-a 2p+d'^ct ^ 
»• AP'*» C+F' C+c ' C+3-.' ***=• 
secondes. ' 

72) Mais enfin si, dans cette même direction op- 

posée, en courant l'un contre l'autre, le premier corps 

est. parti t secondes plus tard que le second? 

- . . d+ct p+d+ct 2p+d+ct ", 
R> Apres ^g^, ^ ^^^ . ^^^^ ,ete 

secondes. 

D'où Tient le changement des signes dans les 
solnticms de ces cinq problèmes si semblables; quoi- 
que d'ailleurs leiù's expressions se ressemblent tant? 
Pourrait- on bien les dédipre les uns des autres 
en considâ'ant.les quantités négatives? 

Que signifient dans les problèmes 68,^ 69 et 70 
ces expressions, si C devient ssc? comment les en* 
tendre si C'Kc? 



Qu'est-ce qu'un rapport composé? Le rapport 
de deux quantités peut-être composé de deux, trois 
et plusieurs rapports simples. Ces rapports cQmpo^ 
ses sont de la plus grande utilité dans l'analyse et 
dans ses applications. 

« 

73) L'eau sort d'un réservoir par deux orifices 
avec des vitesses différentes. Les grandeurs des ori- 
fices sont comme 5 est à 13, et les vitesses de l'écou- 
lement, comme 8 est à 7« On sait de plus que la 
dépense par la première ouverture, surpasse, dans un 
certain temps, celle de l'autre, de 561 mètres cubes 
d'eau. Combien d^eau ces deux orifices donnent- ils 
cbacuii pendant ce même temps? 

R. L'un 440, l'autre 1001 mètres cubes. 
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7^ Un chien poursuit on lièire^ eehii-d a d^à 
fait cinquante sauts arant que le cbien ait commeneé 
à courir; et c'est là leur première distance. On sup* 
pose que, dans le même temps où le cbien fait 5' sauts, 
le lièvre en fait 6, et que la grandeur de 7 sauts du 
chien est égale à celle de 9 du lièvre. Quel nombre 
de sauts le lièvre aura-t* il £aits avant ëëtre atteint 
par le chien? 

R. 700. 

75) Deux bombardiers lancent des bombes d'une 
batterie. Le premier a déjà tiré 36 coups avant que 
le second ait commencé, et tire 8 coups dans le même 
temps où le dernier en tire 7. De plus, le second a 
besoin pour 3 coups d'autant de poudre que le pre- 
mier pour 4* Combien de coups le second bombardier 
tirera -t- il jusqu'à ce qu'il ait consommé autant de 
poudre que le premier? 

R. 189. 

76) Comment se fait -il, dit un promeneur à un 
autre, que tu m'aies devancé de 300 mètres, quoique 
mes pas soient du double plus longs que les tiens? 
Cela est vrai, répond l'antre, mais Je fais, dans le 
même temps, cinq fois autant de pas que toi. Com- 
bien de mètres chacun a-t-il parcourus? 

R. Le premier 200; le second 500 mètres. 

77) Pour généraliser le problème précédent, sup- 
l^onis quç le nombre de mètres dont le second pro- 
niléneàr a devance le pr^viier est es H; le rapport de 
la grandeur de leurs pas = &•<:, et le rapport des 
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nombres de leurs pas ss die. Comment ex^mera- 
|.«oii les distances qu^ils auront parcourues? 

ce — 6rf' cd— W 

78) Deux quantités dont la différence est as <^ 
sont par une cause quelcoilque Tune à raotre, comme 
min; msAs, par une autre cause » qu'on suppose nV 
Toir sur la première aucune influence/ ces quantités 
se trouvent sous un autre rapport de m' l n\ Com- 
ment exprimer ces deux quantités? 

mm'd nn'd fntn j 

n, ' ' ^ ' > , — j ^, ou i ' ■ » a, 

WTi — mm wi* — mm uw — mm. . 

— n » • d, sont les expressions de ces quantités. 

nn — mm "^ 

li'unité esty pour chaque cas, celle de d. 

Quelles valeurs doit -on donner àm, m\ n^ n\ 
d, si les problèmes 73, 74^ 75, 76, 77, doivent ré- 
pondre à ces expressions? 

79) Deux quantités dont la différence est = d, 
sont, par trois causes qui n'influent point l'une sur l'au- 
tre, dans les rapports de m : n^ m' : n\ m" l n".\ Com- 
ment exprimer ces deux quantités? 

« mm m , " tiHii j . 

JK. — j-yj r-77*«> — 7~Ti rn»*«» sont 

nnn '-^mmm nnn —mmm 

les expressions cherchées: l'unité est celle de d. 

80) Mais sî^ au Ueu de la différence d^ la sovufkQ 
s de ces quuitttés est donnée, quelles en seront alors 
les eqiressions? 
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nan'ml' mt'n" 

*^* I tt m in * ^f f II m \â 11 * ^* 

nnn +mmm nnn — 



81) Quelqu'un a une somme de 9$0Ô h. placée 
à 4 pour cent l'an, et 4^ ans après, il place un autre 
•capital de 8000 fr. à 5 pour tent Dans tômbien d'an- 
nées, chacun de ces capitaux aura- 1- il produit la même 
éonine d'intérêts que l'autre f 

R. Dans dix ans; à compter de l'époque où le 
premier capital a été placé. 

82) Une voiture est construite dé teHe manière 
qu'on peut déterminer en voyageant la différence des 
nombres de révolutions des roues. On sait de plus 
que chaque roue de devant a If mètres de circonfé- 
rence, et chacune de celles de derriière 2| mètres. 
Supposé qu'une roue de devant ait fait 2000 tours 
de plus que celle de derriète, qud^^ sera le diemiH 
parcotim? 

B. 13300 mètres. 

83) Si la nme de devant^ dans le problème pré- 
cédent, avait a mètres, et celle, de derrière b mètres'* 
de cirdmférence^ et que fo petite ?oae eût fait n tours 
de plus ^e la grande; ^uel serait l'espaee parcoura? 

iv 7 — *— mètres, 
o— a 

84) Un marchand de vin en a de dew aortes: 
la bouteille de l'un se vend 36 décimes, et celle de 
l'autre, W âédinet; or, îl tredf mêler ces «^i8(M ma- 
nière a en iake 50 bouteilles, qu'il fmêsK ^Mûerà 



/■ 



V 
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30 décimes chacune. Quelle quantité de chaque sorte 
de vin ce mélange exigera-t-il? 

B. 31Î bouteilles du plus cher, I87 de l'autre. 

** ■ ' * ■ 

85) Supposons, dans le problème précédent, le 
prix du meilleur vin =1 a, le prix de l'inférieur =:.i^ 
le nombre des bouteilles à mélanger = n^, et le prâ 
de ce mâange=:c: combien faudra- t-il de bouteilles 
de chaque sorte? 

R. ^^~^ bouteilles de la sorte, inférieure et 
CC'—ojyt ^ j^ YfJ^g chère. 

86) Un orfèvre a deux espèces d'argent, l'un. à 
0,875 de fin, et l'autre à 0,5. U veut faire un p|a^ 
pesant 5 kilogrammes^ et au titre de 0,75. Combien 
de kilogr. de chacune des deux espèces d'argent fau- 
dra- t-U employer dans le mélange à faire? 

R. 3i kilogr. d'argent à 0^75 de fin. 
If kilogr. d'argent à 0,5 de fin. 

• • . • • • 

87) Un marchand de vin en a 40 bouteilles qu'il 
devrait vendre à 1 liv. 12 s. chacune; mais ce prix 
étant trop haut, il veut y mêler la quantité d'eau né- 
cessaire pour pouvoir le laisser à 1 livre. Combien de 
bouteilles d'eau faudra-t-il qu'il ajoute? 

R. SM. 

86) On a 35 kibgr. dargent à 0^9975 de fin, et 
l'on veut y îwidre assez d'alliage en cuivre pour le 
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réduire au titre de 0^75. CombieD faudra-t-il de 
ei|i¥re?. 

R. 8f kilogr. 

89) On a 7| kilogr. d'argent à 0,8125 de fin, 
qu'on vent réduire au titre de 0,5625, en Falliant avec 
d'autre argent, qui est au titre de 0,5. Combien fau- 
dra -t-il de ce dernier? 

B. 30 kilogr. 

90) Quelqu'un demande qu'on lui donne 3 écus 
18 gros en 17 pièces de 4 et de 6 gros. (L'écu se 
divise en 24 gros.) Combien faudra -t- il de pièces 
de chaque espèce? 

R..6 pièces de 4 gros, 11 de 6 gros. 

Qu'est-ce que ce problème a de commun avec 
le 84* et le 86*, et comment l'accord de ces pro- 
blèmes peut «il is'énoncer? 

91) Trouver deux nombres dont la somme est 
égale à a, tels, qu'en multipliant le premier par m et 
le second par n, la somme des produits soit égale à 6? 

-j 6— na mû— 6 
m — n m'^n 
Que signifieront ces expressions si m = n; et 
si en même temps & = na = ma? 

92) Un homme a 40 ans, et son fils en a 9. 
Dans combien d'années cet homÀie qui est aujôiird'hili 
plus de 4 fois plus âgé que son fils, il*àtira-t-il ^àe 
le double de son âge? ' *' 

R. Dans 22 ans. 



170 

93) Un homme aujourd'hui âgé de 30 ans, a uo 
frère de 20* Donc le rapport de leur âge est de3;9. 
Dans combien d'années ce rapport gera-4-il de 5:4? 

R. Dans 20 ans. 

94) Combien d'années y a-t-il que ce Crèr^ aîné 
avait six fois Tàge de son frère? 

R. Il y a 18 ans. ^ 

# 

95) Mais outre ces deui frères de 90 et de'20 ans, 
il y en a un troisième ^ui n'a que six ans. Dans 
combien d'années l'âge des deux plus jeunes réuni 
sera- 1 -il égal à celui de l'alné? 

R. Dans quatre ans. 

96) Le père de ces trois firères a aojaurd'liui 49 
ans y et ses enfans comptent ensemble 7 ans de plus 
que lui: mais il y a eu une épo^e où leurs Ages 
réunis étaient égaux au sien. Combien y a-t«il d'an- 
nées? . ^ 

R. 3| ans. 

* 1 ■ 

97) Un jour le même 4père dit à l'alaé (J» 3^ 
fils n'étant pas encore né), je suis d'un quart plus âgé 
que vous ne Têtes ensemble, ton frère et toi. - Com- 
bien y a-t-il d'années? 

R, 9 ans. 

98) On a mêlé 80 kilogr. pesant de ^Ipétre et 
die soufre, dans la proportion de 7 à 3. , ^Co^nlj^ejo^ df 
salpêtre devra- 1- on y ajouter si l'on weat que 1^ 
proportion soit de 11 à 4? , • 

R. 10 kilogr. 






z' 
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99) Combien.au contraire faudrait- il retirer de 
soofre pour prodoire la même proportion de U à 4? 

R. ^ kîlogr. 

100) Mais si, pour que le poids de la masse reste 
le même, on doit ajouter autant de salpêtre qu'on a 
retire de soufre, combien de salpêtre aura-t-on à 
rapporter, pour remplacer le soufre soustrait? 

B. 2f kilogr. 

101) Une société nombreuse était composée d'a- 
bord de trois fois autant d'hommes que de femmes; 
mais 8 maria ajant emmené leurs femmes, le nomlnre 
des liomnfes s'est trouvé alors cmq fois plus grand 
^pie celui des femmes. En combien de personnes de 
chaque sexe la société avait* elle d'abord consisté T - 

R. En 48 hommes et 16 femmea 

102) Quel nombre doit-on ajouter aux deux nom- 
bres donnés a et 6 pour que les sommes aient le 
rapport de min? Ou, ce qui est la même chose, à 
quel nombre faut -il ajouter d et h, pour que les som- 
mes résultantes aient le rapport de min? 

R. — — — est le nombre cherché, 
n— -m 

103) Combien faut -il ajouter à a, et soustraire 
de hf po^r que la somme soit à la . différence comme 

m est à n? 

* , ■.»•-. 

-j mb — na 
Jt\. — • 

JW-f-Tl 
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104) Quel nombre mira-t<oii à sonstrâhre de a 
et de & 81 les restes doivent être dans le rapport de 

m ; 71? 



R. 



n-^m 



De ces trois derniers problèmes, les problèmes 
92, 93, H 98, 99, 100, soUt des cas particolien: 
quelles valeurs dcvra-t-on donner aux quantité a^ 
&, m, n, pour appliquer les expressions générales 
à ces cas? 

ifXI) On a mis trois robinets à on tonnean plein 
de vin; il peut être vidé en 2 heures par un de ces 
robinets, en 3 heures par le second et en 4 heures 
par le troisième. En combien de temps seira-t-il vide 
si Ton ouvre les trois robineâ à la fois? 

R. En 55 -jV minutes. 

106) Un bassin peut être rempli d'eau par 3 tu- 
yaux; par le premier en 1|, par le second en ^, par 
le troisième en 5 heures. Si Ton ouvre les 3 tuyaux 
à la fois, combien de temps faudra -t-il pour rem- 
plir le bassin? 

R. 48 minutes* 

107) Pour généraliser ce problème, soit le temps 
nécessaire pour remplir ce bassin par le premier tu- 
yau = a, celui pour le second :=z h, et, celui pour 
le troisième = c; quel est le temps nécessahre poor 
remplir le bassin par les 3 tuyaux à la fois? 

j^ aie 
àb+ac+bc' 
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108) Comment exprimera- 1 -on le temps dans le- 
^el ^piatre tuyaux à la fois rempliront un bassin, si 
le. temps, pour chacun d'eux à part, est a, &, c, d? 

àhcd 



a 



abc + ahd+ acd+ bcd * 



109) Trois maçons ont un mur à construire. L'un 
élève 8 mètres cubes en 5 jours; le second 9 en 4 
jours; le troisième fait 10 mètres en 6 jours. En 
combien de temps, travaillant ensemble^ ces trois hom- 
mes construiront -ils 756 mètres cubes de ce mur? 

R. En 137 A'f > jours. 

110) Un ouvrier peut livrer un certain travail^ 
exprimé par a, dans un temps exprimé par i; un se- 
cond ouvrier, le travail c dans un temps d; et un troi- 
sième, le travail e dans un temps /• Dans combien 
de temps le travail g sera -t- il termine par les trois 
ouvriers en commun? 

R. Dans le temps ^^y ■,fc]^^fc^ ' • I-'unité . de 

temps dans . cette expression est celle . des quaiitUé^ 
h,d,f. 

111) L'on a à remplir d'eau un bassin de 75^ 
mètres cubes par trois tuyaux. Le premier fournit 12- 
mètres cubes en 3^ jours, le second 15^ mètres cubes 
en 2j- jours, et le troisième 17 mètres cubes en 3, 
jours. En combien de temps ces trois tuyaux, ouverts 
à la fois, rempliront-ils le bassin? 

» • - • 

R. En 48| jours. 



174 

112) Trois causes produisent dans les temps t, 
t'^ i\ les effets e, e\ é\ Qael temps emploieront-^Uet 
sans armr d'influence Tiine sur l'antre^ pour piaduire, 
en agissant toutes ensemble, l'effet £? 

R. eif -^-éit'-^-é'tt ' ^'^°**^ ^® temps est celle 
des temps donnes % i^ f. 

Dans ce dericder problème sont compris jes 
problèmes 105, 106/107, 108, 109, 110^ 111. Com- 
ment? 

113) On a trois morceaux de métal de* pareille 
grosseur; cinq pouces cubes du premier pèsent 69f 
onces; 3|- pouces cubes du second pèsent 41 onces 
et 4| pouces cubes du troisième pèsent 91 ooites. Si 
cea trois morceaux pèsent ensemble 9l9f oaees» qudle 
est la grosseur de chaque morceau? 

R. 20 pouces cubes. 

114) Quelqu'un Tonlait faire, dans ij|na sodëté 
nombreuse, la collecte d'une certaine somme pour un 
pauvre: chacun des assistants offirant 2 fr., il se trooft» 
que la collecte rapporterait 30 fr. déplus que le quê- 
teur ne désire, et il propose que chacun ne donne que 
1 fr. 25 c.: mais alors la somme serait trop petite de 
37 fr. 50 c De combien de personnes se compose 
la société? De quelle somme le pauvre a -t- il besoin t 
et quelle devrait être la contribution de chacun? 

R. La société était composée de 90 personnes. 
La somme à recueillir était de 150 fr. et la contribu- 
tion de chacun de 1| fr. 
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115) Un marchand est forcé, dans un besoin d'aï- 
grati de vendre une certaine marchandise au prix 
coûtant; mais» faute d'ordre» il n'a plus de note ni du 
poids» ni du prix d'achat. Seulement il ae rappelle* 
qu'en la vendant à 3 fn 75 c. le Kilogramme, il j au- 
rait gagné 15 fn; et qu^en ne la plaçant qifà 2 fr. 75 c 
le kilogramme il aurait perdu 45 fr. Quel était le 
poids de lâ marchandise et le prix d'achat? 

R. Le poids» 60 kilogr., et le prix, 3 fir* 50 c 

116) Quelqu'un veut mettre en loterie une mon- 
tre d'or et fait une certaine quantité de billets. S'il 
les place à 3 fr. 75 c, il perdra 60 îr. sur le prix de 
sa montre; mais s'il reçoit 5 fr. par billet, il gagnera 
4D fr. A quel prix avait- il pajré sa montre et com- 
bien de billets a-t-il faits? 

& 360 fr. 80 bUlets, 

117) Un architecte a engage, pour construire un 
bàtimen^ im nombre de maçons. Après avoir fait son 
compte» il trouve que s'il donne à chaque maçon m 
francs par jour, il aura besoin de a fr. de moins par 
jour qu!an n'en avait destiné dans le devis; mab 
tjplïi lui manquera sur la somme du devis h fr. par 
jour» s'il veut donner n fr* par jour à chaque ouvrier. 
Combiefi de maçons a -t-il engagés? et quel était le 
total des salaires journaliers fixés. par: le devis? 

R. Le nombre des ouvriers -maçons étoit » 

et le total des salaires journaliers — francs. 
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118) Un certain nombre étant multiplie par m^ 
pms par m\ donne deox produits qui surpassent un 
autre certain nombre 'de a et a\ Quel est le pre- 
mier nombre, et quel est le seamd? * 

R, Le premier y, lautre r-. 

Quelle valeur faut -il donner à m^ Tn\ a^ d 
pour appliquer ces expressions aux problèmes 114^ 
115, 116, et 117? 

119) Quel est le nombre qui, étant multiplié par 
5, donnera un produit qui soit autant au-dessus de 
20, que le nombre même est au-dessous de 20? 

R. 6Î. 

120) Pour fournir à tous mes besoins, dit un 
homme, il me faudrait 5400 fr. de rente; mais fen ai 
beaucoup moins. Si mes rentes étaient 3^ fois ce 
qu'elles sont, j'aurais, au-delà de mes besoins, un ex- 
cédant égal à ce qui me manque aujourd'hui. Quelles 
sont les rentes annuelles de cet homme? 

R. 2400 fi-. 

121) L'on demande à un copiste combien' de pa- 
ges il écrit par semaine? Il répond; „Je ne travattle 
que quatre heures jpar jour, et je ne puis, comme je 
le voudrais, livrer 70 pages par semaine. Mais si je 
pouvais copier 10 heures par jour, je fournirais par 
semaine précisément autant de pages de plus de 70^ 
que j'en écris de moins à présent/' Combien de pa- 
ges copie-^t-il par semaine? 

a 40. 
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122) On demande à un arpenteur, à ^elle di»- 
tance se trouvent l'un de l'autre dewE. piquets qu'il 
vient de placer? U Fépond: JLa distance est loin d'é« 
tre de 1000 mètres, car si j'ajoute à cette distance 
son tiers et 176, et que je' multiplie ensuite le tout 
par 2^, je trouvé alors autant de mètres au-dessus 
de 1000 y qu'il j en a de moins dans la distance ac- 
tuelle*'' Quelle est ,1a disti^ice entre les deux piquets? 

K 360 mètres. 

123) Quelqu'un veut acheter une maison, et pour 
en fournir le prix, il veut retirer de chaclm de ses dé- 
biteurs une somme égale. S'il prend de chacun d'eux 
250 écus, il lui manquera 2000 écus: mais s'il leur 
demande 340 écus à chacun, il aura 880 écus de trop. 
Combien a- 1- il de débiteurs? quel est le capital à 
réunir pour payer la n^aison? Et combien faut -il que 
c^que débiteur lui paie? 

n.. n a 32 débiteurs: la maison coûte 10000 écus, 
et d)âque débiteur aura 312^ écus à payer.. 

124) Un négociant doit faire à trois. termes dif- 
férens les paiemens suivants. 2832 fr* dans 3 mois. 
2560 fr. dans 9 mois. 1450 fr. dans 16 mois. Le 
créancier désire de recevoir tout -à la fois les 6842 fr. 
en compensant les sommes et leurs échéances. Quelle 
sera pour cela l'échéance commune? 

R. 8 mois. 

125) Un homme doit payer une certaine somme 
à 4 termes différents, savoir: une somme a après L 
mois; une somme h après m, une somme c après /i, 

[12] 
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une «omme d après p mois. S^il veut acquitter sa 
dette entière = a+h+c+d tout k la fois, édiéan- 
ces et sommes compensées, quand deTra-t*il le faire? 

« * » al+hm+cn+dp 

R. Apres ^^^^,^/^ «018. 

126) Un capitaliste s'engage à prêter pour 15 mois 
16000 fr. à un négociant. Mats n'ayant pas la somme 
entière à sa disposition, on convient que le préteur 
fournira 5000 fr. comptant, puis 3000 fr. dans 6 mois 
et' 8000, dans 14 mois. Combien de temps, à dater 
de ce dernier paiement, le débiteur gardera-t-it la 
somme^ pour que la condition de jouir du total pen- 
dant 15 mois soit remplie? 

R. 9j mois. 

127) Un propriétaire s'est engagé par contrat à 
laisser, pendant 16 mois, paître, dans ses prés, 400 
boeufs de son voisin. Mais, d'après un second ac- 
cord, celui-ci en envoie d'abord 200$ puis 7 mois a- 
près, 250; et enfin au bout de 8 mois, 150. Com- 
bien de temps de plus le propriétaire gardera -f- il ces 
600 boeufs, pour remplir exactement son premier 
marché? 

R. 2| mois. 

128) Un marchand achète une certaine marchan- 
dise pour 45000 fr., payables au bout d'un an. Mais 
il convient avec le vendeur de lui donner 15000 fr. 
comptant, et les autres 30000, en quatre termes égaux 
de 7500 fr. chacun. Quels termes faudra -t- il fixer 
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pour chacun de ces quatre paicmens, si Ton veut sa- 
tisfaire exactement à la première conv^ition? 

R. 4 termes de 7| mois chacun, à partir du )our 
du marché. 

129) On doit payer une certaine somme, savoir: 
13760 fn dans 5 mois; trois mois plus tard 25600 fri, 
et le reste 5 mois après ce dernier terme. Si l'on 
voulait que la somme totale se payât à la fois^ en 
compensant les termes convenus, cela devrait se 
faire dans 10 mois* Combien y a-t-il à payer en 
tout? 

R. 79360 francs. 

130) Un marchand doit payer 70000 fn, dont 
20000 fr. dans 3| mois; 35000, dans i, et 15000 fr. 
dans 14 mois. Mais son créancier lui propose d'ac- 
quitter la somme en deux parties égales, la seconde 
moitié un mois plus tard que la première. Quel terme 
devra -t- on fixer pour le premier paiement, en com- 
pensant les termes convenus d'abord? 

R. 3| mois. 

131) Il se présente deux acheteurs pour un jar- 
din. Le premier offre. 7705 fr., dont 3365 comptant 
^t 4340 dans 8 ans, ou cette dernière somme au 
choix du vendeur, comptant aussi, avec 5 pour cent 
de rabais. Le second offre une autre somme qui 
doit être payée, à dater de l'achat, en trois parties 
égales^ de deux ans en deux ans, c^cst- à-dire le pre- 
mier tiers dans 2, le second dans 4, et le troisième 
dans 6 ans; ou, si le vendeur le préfère, toute la somme 

[12 ♦] 
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comptant, avec, une dëduction de 5 pour ^nt Le 
vendeur trouve la valeur.^ des deux propositions par- 
faitement égale. Quelle est ^ la somme offerte par le 
second acquéreur? 

R. 7722 fr. 

. 132) Trois marchands A^B^ C, se réunissent pour 
une spéculation. ^ met 12000 fr., B 8000, et C 6000. 
>4 laisse son argent 8 mois; jB le sien 10 mois et C 
14 mois. Us gagnent 5000 fr.: quelle sera la part de 
chacun? 

R. A 1846^, B 15385V, C 1615^ franics. 

133) Soit^ dans le problème précédent, Je capi- 
tal def A, = a, celui de B, := &, celui de C, = c: 
A laisse ses fonds l mois dans l'affaire; B, m mois, 
et C, n mois. Quelle part chacun aura-t-il du béné- 
fice^ qu'on suppose = g"? 

R. La part de A est 2= » , ^ ^ ■ — , celle de' 
'^ al+bm^cn 

B = . ^"^ , etceUe de C = .-r-^ . 

al+ bm+ en' al+hm+ en. 

134) Trois négociants font encdmmuii une entre- 
prise. L'un y verse 17000 fr.; le second 13000; le 
troisième 10000. Mais comme il leur faut un gérant/ 
Fassocié qui a fourni la moindre somme, s'offre à Fé- 
tre, sous la condition que, dans le partage dii béné- 
fice, il lui sera alloué 3 pour cent de plus qu'aux au- 
tres. Le résultat de l'affaire est un gain de 35262| fr. 
Quelle sera la part dé chacun? 
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R. Celle du preuiier .14875; celle .du second 
11375; et celle du troisième 9012^ fr. 

135) Trois créanciers ont ^ à réclamer d'une suc- 
cession liquidée à 3139 fr., Tun 2000, le second 2500, 
et le troisième 3500 fr. Le tribunal qui doit répar- 
tir entr'eux ces 3139 fr., au prorata de leurs créances, 
et en prenant ce|>endant en considération le plus ou 
moins de force de leurs droits, adjuge au second cré- 
ander 10 pour cent et au troisième 25 pour cent.de 
plus que la part qui appartient à la somme de leur 
créance. Combien chacun d'eux recevra- t-il? 

R. Le premier 688, le second* 946 et le troisième 
1505 fr. 

136) Soit la succession, dans le problème précé- 
dent, = a, et les réclamations des trois créanciers f^ 
gj h\ \e second créancier doit recevoir m pour cent 
de plus, et le troisième n pour cent de plus que le 
premier: combien chacun aura-t-il? 

R. Le premier ^QQ^f^g^k) + gm+hn^ 

Le second (100+m)ag 

. Le second i()0C/+^+A)+^nH.An ' . 

• , . ., (100+7i)«A - 

Le troisième ..^. .j, , . w ; r— t" **"• 

100 (/+g-+A) +gw+ A» 

Comment ces formules se changent- elles si le 

second créancier, au lieu d'avoir m pour cent de 

plus> recevait m pour cent de m^oins? ' 

137) Trois personnes j^i B, C, mettent ensemble 
pour une affaire de commerce, une certaine somme. 
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B donne la moitié de pins qne ji, et C foamit 300 fr. 
de plus que A et B ensemble. Au bout de quelque 
temps le profit > montant à 5020 fr., se partage; et C 
reçoit pour sa part 2579 fr. Quelle a été la mise de 
chacun? 

R. ^ a mis 2450, B 3675, et C 6425 fr. 

• 

138) Trois nëgodants font une afAiire en com- 
mun; C fournit 5660 fr. et ^ donne 32Ô fr. de 
moins que B. A laisse son argent daM IWflsiire 7 
mois, B 14 mois, et € 12 mois. Le bénéâce est de 
2402^ fr., et en le repartissant à proportion des mises 
et du temps qu'ellea sont restée&, B reçoit pour sa 
part 879|fr. Combien ^ et jB ont -ils mis? 

R. A 3450, B 3770 fr, 

139) Un homme laisse en mourait quatre fils et 
une somme de 11000 fr. Dix mois après le testament 
est ouvert, et dans cet espace de temps les enfants ont 
consommé leur part d'héritage en capital et intérêts. 
Trois autres enfant^ avaient, sous les mêmes données, 
consommé en 15 mois, au même taux d'intérêts, un 
capital de 12000 fr.. Â quel taux étaient fixés les in- 
térêts de ce^ deux capitaux? et combien de temps six 
enfants mettraient-ib en faisant les mêmes dépenses 
que ceux ci -dessus à consommer une somme de 
16500 fr.? 

R. Les intérêts étaient de \ pour cent par mois, 
et 6 enfants emploieraient 10 mois à consommer les 
16500 fr. 

140) Cinq frères ont cfissipé, dans un intervalle 
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de 9 mois, un capital de 48000 fr., avec les intérêts 
pour toute cette époque: deux autres personnes/ en 
faisant les ménies dépenses qu'eux, ont consonnné en 
16 mois 33200 fr. avec les intérêts. Le faux des in- 
térêts était le même dans les deux cas. Combien 
chacun d'eux a-t-il dépensé par mois? 

R. 11061 fr. 

141) Un domestique reçoit de son maître 120 fr. 
de gages par an et une livrée. Après avoir servi 5 
mois, il demande son congé, et on lui laisse là livrée, 
en lui payant 18 fr. 50 c. A quel prix Ja livrée est» 
elle évaluée ? 

R. à 54 fr. 

142) Deux journaliers travaillent chez un fermier, 
à salaire égal. Il a donné à Tun d'eux pour 56 jours 
de travail 40 litres de seigle, et 14 fr. en argent, et 
à l'autre, pour 84 jours, 75 litres de seigle et 17 fr. 25 c. 
A quel prix à-t-on calculé le litre de seigle^ 

R. à 25 centimes. 

143) Un domestique a reçu une foi& de son maî- 
tre 7 louis et 48 fr. 30 c pour 7 mois de service. 
Une autre fois il a reçu (les gages comptés au même 

^taux) 5 louis et 158 fr. 50 c pour 9 mois. A quel 
prix lui a-t-on compté le louis? 

R. à.24fr. 10 c. 

144) Un artisan engage un ouvrier à qui il pro- 
met la table et Ifr. 10 c. de salaire pour chaque jour qu'il 
viendra travailler ; mais si l'ouvrier va travailler ailleuri 



184 

il paiera aa maître 60 e. par jour pour sa table. Au 
bout de 50 jours, il revient à l'ouvrier 31 fr. 20 e. 
Combien de jours a-t-il travaillé chez le maître? 
B. 36 jours. 

145) Un paysan a porté une certaine quantité 
d'oeufs au marché; il les offre à 7 centimes la pièce. 
Mais un passant en a cassé par mégarde cinq qu'il a 
jpajéSy et le paysan, voulant garder pour lui cç petit 
-profit 9 demande 8 c. pour les oeufs qui lui restent, 
ce qui rendra ^sa recette égale à celle qu'il eût f^ite 
du total au prix de 7 c Combien aY^-il apporté 
d'oeufs? 

R. 40. 

146) Oh demande à un cuisinier le nombre de 
citrons qu'il porte. Il est habile calculateur, et sV 
muse à faire une réponse énigmatique. La douzaine, 
dit-il, me coûte 18 décimes, mais si, comme je le de- 
mandais, on m'avait donné 5 citrons par- dessus le 
marché, la douzaine me serait revenue à 2^ dédmes 
de moins. Combien portait-il de citrons? 

R. 31. 

147) Un marchand a fait venir une pièce de drap 
à 12^ francs le mètre. En la mesurant il y trouve 
5 mètres de plus qu'on ne lui a porté en compte; 
mais, d'un autre côté, la qualité en est si mauvaise 
qu'il nç peut le vendre que 10 fr. le mètre; il en ré- 
sulte pour lui une perte de 13^ pour cent Combien 
de mètres y a-t-il dans la pièce? 

R. Il y en a réellement 65, au lieu de 60 qu'il 
a payées. 
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14B) Quelqu'oD dit: Remploie la septième partie 
de mes appeintements à Mer aux spectacles , et le 
reste à mes besoins ordinaires. Maisj si f obtenais 
un supplément de 400 fr.^ je pourrais * consacrer à la 
comédie un cinquième de mon revenu, et il me: reste- 
rait en outre 160 fr. de plus à appliquer âmes autres 
dépenses. Quels sont ses appointements? 

R. 2800 fn 

149) Un savant qui jusqu'à présent consacrait 
chaque année le quart de ces appointements à Tachât 
de livres, vient d'obtenir une augmentation qui, en 
lui laissant la même somme qu'il employait ci -devant 
pour ses autres dépenses, lui permet de destiner à des 
achats de livres le tiers de son revenu. Quelle était 
l'augmentation de ses appointements? 

. B. On les a augmentés d'un huitième. 

150) Un propriétaire de maison payait, pour con- 
.tribtttionSy le septième du loyer qu'il en tirait: mais 

ces contributions ont été augmentées, et montent à 
présent au sixième. Quelle augmentation de loyer 
doit -il imposer à ses locataires pour qu'il lui reste 
net le même revenu qu'auparavant? 

R. Un 35** de leur loyer précédent» 

151) J'avais une certaine somme d'argent; j'en ai 
6té le tiers et j'ai mis 50 fr. à la place; quelque 
temps après j'ai pris le quart de la somme actuelle 
et mis à la place 70 fr. Alors j'ai compté cet argent, 
et j'ai trouvé 120 fr. Quelle était la [nremière somme? 

R. 25 fr. 
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152) Ou a été d'une «omme d'argent d'abord la 
moitié et 50 fr. On a ensuite retranché du reste la 
cincpiième partie et 30 fr.^ puis, de ce dernier reste, 
le quart et 20 fr. U reste 10 fr. Quelle était la sonune 
primitire? 

R. 275 fr. 

153) Quelqu'un lègue par testament à ses domes- 
tiques une certaine somme qui doit être partagée 
comme suit Le valet de chambre aura 200B fr. et 
la moitié du reste; le cuisinier recevra le cinquiénie 
de la somme, restante et MOOfr. de pins; enfin le 
cocher prendra ce dernier reste montant à 9200 fr. 
Quelle était la somme du legs? 

R. 25000 fr. 

154) Un paysan a porté à la ville des oeufe dont 
il vend d'abord la moitié et 4 de plus; puis encore 
la moitié du restant et 2 de plus. On lui vole alors 
la moitié de ceux qn'il a encore et 6 de pfas. Il loi 
reste 2 oeufs. Combien d'oeufs avait-il apport? 

R. 80. 

155) Un négociant au^ente tous les ans son ca- 
pital d'un tiers; mais il prélève chaque année 10000 fr. 
pour ses dépenses. Au bout de trois ans, après avoir 
fait ce même prélèvement,, il se trouve posséder le 
double de son capital primitil Quel était ce capital? 

R. 111000 fr. 

156) Un négociant augmente chaque année son 
capital de 20 pour cent, mais il prélève annuellement 
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10000 fr. pour son entretieD. Au bout de trois ans son 
premier capital se trouve accru des trois cin^imes 
et de 2000 fr. de plus. Quel était le capital primitif? 

B. 300000 fr. 

157) Un père apporte à ses enfana des pommes 
qu'il distribue de la manière suivante: A l'ainé il 
donne la moitié de ces pommes moins 8; au second 
la moitié du reste moins 8; il continue de la même 
manière avec le troisième et le quatrième; il reste 20 
poimnes qu'il donne au cinquième. Combien de pom- 
tiies avait -il apportées? 

R. 80. 

158) Je suppose un certain nombre. Après l'avoir 
multiplié par 3f- je retranche 60 du produit; je mul- 
tiplie ce qui reste par 3^ et après en avoir déduit 30; 
il ne me reste rien. Quel nombre ai -je supposé? 

B. 21. 

« 

159) Un prodigue a placé son capital à 4 pour 
cent Tan: au bout de deux ans il en retire le quart, 
et laisse encore 7 mois le reste , dont il prélève alors 
de nouveau le quart; et après cette déduction^ il laisse 
le restant encore 13 mois et retire alors le tout. Dans 
c>et espace de 44 mois il a touché pour les intérêts 
une somme de 6093f fr. Quel était le capital placé? 

B. 50000 fr. 

160) Un père partage sa fortune entre ses enfants 
de la manière suivante. Le 1^ doit recevoir 100 fr. 
et le dixième du reste: eu suite le 2^ aura 200 fr. et 



188 

le dixième du reste: le 9^ aura âOO fr. et le dixième 
du reste et ainsi de suite ehaque enfant recevant 100 fr. 
de plus que eelui qui le précède et en outre le d^ 
xième de ce qui reste. II se trouve. à la. fin que cha- 
que enfant a reçu une somme égale. Quelle était la 
somme à partager 'et le nombre d'enfants? 

B« 8100 fr., et 9 enfants. 

• 

161) Mais quel devrait être cet hérita^ et le 
nombre d'enfants si le premier avait reçu 30 f c et ie 
neuvième du reste; le seoNid 60 fr. et le neuvième 
du reste, et ainsi de suite, chaque enfant 30 fr. de plus 
que celui qui le précède immédiatement et le 9* du 
reste, et que chacun ait reçu la même somme? 

R. 1920 fr. et 8 enfants. 

162) Quel serait généralement l'héritage et le 
nombre d'enfants^ si le premier recevait a fr. et la 
71™® partie du reste, et chaque enfant ensuite a fr. de 
plus et la 71™® partie du reste, et que la part de cha- 
que enfant se trouvât la même? 

R. L'héritage est = (ti — l)'<i; le nombre des 
enfants = ti — 1. 

163) Un général veut former son régiment sur au- 
tant de rangs qu'il y a d'hommes dans chaque rang; 
il l'essaie de deux manières: la première i^ui laisse 39 
honunes de reste; la seconde iois, après avoir aug- 
menté chaque rang d'un homme, il lui eu manque 50 
pour compléter la forme carrée. Quel est le nombre 
des soldats du régiment? 

R. 1975 hommes. 
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164) Un homnie veut ranger en forme carrée 
une somme de franc8« Au premier essai il lui reste 
130 fr.; mais après avoir ajouté 3fr. à chaque rangée, 
de manière à conserver toujours le carré , il ne lui 
en reste que 3L Combien at-il de francs. 

R. 355 fr. 

165) Trouver un nombre tel qu après y avoir 
ajouté les 4eux nombres a et 6, la différence des car- 
rés de ces sommes soit = d, 

*^ 2(o-6)"' 
Les deux problèmes 163 et 164 sont- ils compris 
dans celui-ci? 

- 166) Trouver les volumes de trois tonneaux, dV 
près les données suivantes. On suppose le premier 
tonneau vide ; si on le remplit du second qui est plein, 
il reste dans ce dernier les f "*• du vin qu'il y a- 
vait; si l'on remplit ce second vide par le troisième 
qui est plein, il ne reste plus dans ce dernier que le 
quart de son vin; mais si on voulait tâcher dé rem- 
plir le troisième vide par le premier qui se tnouve 
plein, il manquerait 50 bouteilles. Combien de bou- 
teilles contient chacun de ces trois tonneaux? 

{L Le premier 70, le &econd dO, et le troisième: 
120 bouteilles. 

167) On a quatre tonneaux de divers volumes. 
Le second se remplit du premier dans lequel il reste 
alors les y"*^ de son vin: puis le troisième se remplit 
du second, et il reste dans ce dernier le \ de sou 
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vin; enfin lo troisième ne pent remplir que les -^"^ 
da quatrième; et si Ton voulait remplir lé troisième 
et le quatrième vides, du premier tonneau, non seu- 
lement ces deux tonneaux seraient pleins, mais il res- 
terait encore 15 bouteilles au premier» Combien de 
bouteilles contient chaque tonneau? 

B. Le premier 140, le second 60, le troisième 45 
et le quatrième 80 bouteilles. 



XV. Problèmes pour les équations du premier 
degré à plusieurs inconnues. 

1) Trouver deux nombres dont la difCârènce soit 
16, et la somme 70. Quel sont-ils? 

B. 43 et 27. 

2) Trouver les expressions de ces deux nombres; 
leur somme étant = a et leur différence h. 

B. Uune est =: T* , l'aufre =r ^ . 

3) Deux bourses contiennent ensemble 300 fr. Si 
l'on met 30 fr. de la première dans la seconde, les 
contenus des deux bourses seront égaux. Combla 
de francs chacune renferme -t- elle? 

B. La 1^ 180; la 2*« 120 fr. 

4);^^ dit à J?, donne -moi 100 fr. et j'aurai autant 
que toi. Non, répond JB, donne-moi, toi-même, 100 fr. 
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et l'aurai le ^dooMe de ce que tu as. Combien ont 
ib chacun? 

R. ^500fr^ /Î700. 

5) Quelqu'un a deux bourses: s'il met 8 fr. dans 
la première, sa valeur sera la moitié de celle de la 
seconde. Mais si, au contraire, il avait mis ces 8 fr. 
dans la seconde ^ celle-ci vaudrait trois fois autant 
que l'autre. Quelle est la valeur de chacune? 

R. La 1^"^ 24, la seconde 64 fr. 

6) A et B possèdent ensemble une somme de 
5700 fr. Si A avait trois fois et B cinq fois autant 
qu'ils ont chacun réellement, ils posséderaient ensem* 
ble SS3500 fr* Combien ont- ils chacun? 

R. A 2500, B 3200 fn 

7) On cherche deux nombres. Si Ton multiplie 
l'on par 2 et l'autre par 5, la somme des deux pro- 
duits fiera 31: .mais si Ton multiplie le premier par 
7 y et le second par 4, la somme des deux produits 
sera 68. Quels sont ces nombres? 

R. Le premier est 8, le second 3< 

8) Si, de deuqi nombres, on multiplie l'un par a, 
et le second par i, la somme des produits est k; 
mais si la première somme est multipliée par a\ et 
la seconde par h\ la somme ^ des deux produits sera k\ 
Trouver les expressions de ces nombres. 

Vk^lk aV—dk 



R. 



aV^dV a6' — a'6' 
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9) On cherche deux nonibres dont l'un, augiaenté 
de 4, soit 3^ fois plus grand que le second; et dont 
le second, augmenté de 8 soit 1$ moitié, du preqûen 
R. Ces nombres sont 48 et 16. 

10) Si Ton augmente de a le premier de deux 
nombr^^ il devient de m fois aussi grand que le se- 
cond: mais si celui-ci est augmenté de h, il sera n 
fois aussi grand que le premier. Comment s'expri- 
ment ces nombres? 

R. Le premier = 3- , le second ^ 7 . 

■^ mn — 1' mn — 1 

11) Un père à qui son fils demande quel est leur 
âge 9 répond: il y a 6 ans, fétois 3^ fois plus vieux 
que toi; et dans trois ans, il faudrait multiplier ton 
âge par 2^ pour qu'il fût ég^ au mien» Quels. sont 
ces âges? 

B. Le père a 36 ans; le fils en a 16. 

12) udf et B possèdent ensemble une somme de 
98000 fr. A emploie pour une affaire la sixième et. 
Bf la cinquième partie de la sienne; alors il reste à 
chacun une somme égale. Combien avaient-ils?. 

R. A 48000, B 50000 fr. 

13) A doit 1200 fr. et J?, 2550 fr., et ils n'ont pas 
de quoi s'acquitter, ^'dit à J?: si tu me prêtais le' 
huitième de ce que tu as, je serais en état payer mes 
dettes. jB réplique: les miennes seraient payées, si 
tu me prêtais le !"• de ton argent. Combien ont «ils 
chacun? 

R. A 900fr. et B 2400 fr. 
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14) Un capitaliflto emprunte 8000 fr. à un intérêt 
anex modéré et il trouve occasion de placer lui-même 
23000 fr. à un intérêt plus haut, ce qui lui donne un 
profit J^^t par an de 905 fr. U emprunte encore aux 
mêmes conditions 9400 fr., et place d'un autre côté 
17500 fr., et ce dernier placement lui rapporte un bé- 
néfice net de 539^ fr. annuellement A quels intérêts 
a-t«il pris et replacé l'argent? 

B. A 4^ et à 5| pour cent 

15) On cherche le poids de deux masses de fer. 
On sait que les f de la première pèsent 96 kilogr. 
de moins que les f de l'autre, et que f de celle-ci 
pèsent justement autant que les 1^ de la première. 
Combien chaque masse pèse -t« elle? 

B. La première 720; la seconde 512 Lilogr. 

16) Un bassin d'eau contenant 210 mesures, peut 
se remplir par deux tuyaux« On a trouvé que le pre- 
mier tuyau, ayant été ouvert pendant 4 heures, et le 
second pendant 5 heures, ont fourni ensemble 90 me- 
sures. Une seconde fois, où le premier tuyau a été 
ouvert pendant 7 heures, et l'autre pendant 3^, ils ont 
donné ensemble 126 mesures* Combien Jean chaque 
tuyau fournit -il par heure? et combien d'heures fau- 
dra-t-il pour remplir le bassin par les deux tuyaux à 
la fois? 

B. Le premier tuyau donne 15 mesures et le se- 
cond fr mesures par heure ; il faut 10 heures pour rem- 
plir le. bassin. 

17) Un Viennoi» a 500 pièces de monnaie de 17 

[13] 
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et dm 7 creiitzers, faisant enac^ble ,llSi loriii8.40 
erenizerti (le florin se divise en 60 crisuteéi^ Cmi- 
t>ien de pièces de chaqnë espèce à*-t-iL? 

B. 326 pièces de 17, et 174 pièces dë7crèatttr8. 

18) On a deux sortes de tnarefaàndlse. 9 hllegr. 
de la première et 19 de la seconde cotitèiit eMseihble 
18 fr. 20| c; de plus ^ lifogr. de la première et 
16 de la seconde coûtent ensemble SB fr. 83| c 
Combien coûte le kilogr. de chacune? 

B. La première T^ c; la secondé <62Î c. 

19) 15 aunes de Silésië et 33 de Lei^stc éhÉem^ 
ble, égalent 39^ aunes de Brabàtit ; et éncété, 24 au- 
nes de Silésie avec 55 dé Lcipsib foât fô' àtittés de 
Brabant. Quels sont Iles tapjports de Fàmië de Silè- 
sic, et de celle de Leipsic à celle de Brabant? Quel 
est celui des déiHx premières entre )èllè)$, ^t de com- 
bien pour cent diftèï^iit-éHes? 

R. L'aune de Silésiè est à celle de Bk*abant comme 
5 est à 6; et l'aune de Leipsic comme 9 est à 11, 
l'aune de Silésie est a celle de Leipsic comme 55 à 
54^ et cette première est de l|y pour cent pW lon- 
gue que l'aune de Leipsic. 

20) 17| pieds dé Danzig et 19 de ï^èrlm font 
ensemble 34| pieds du Rhin, et encore 5 pieds de 
Dstnzig avec 9| de Berlin égalent i3||.piédis au Rhin. 
Quel sont les rapports de ces mescrres entr'éllesP'^et 
de combien pour cent le pied de Danzig. Affière-t- il 
de celtU^de Berlin? 
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- R. Le pied de fi«iEig est k eehii du B^in comme 
tt ett à 85: et celai de Berlio est au pied du Rhin 
comme 75 eit à 76« le pied de D^nsig est au pied 
de JSerliB, comme 24S2 à 2635: Eafio oe dernier est 
de 7|^9 ou 744 eiKTiroB pour cent plus lon^ç que le 
de Danzig. 



21) 40 milles de France font 12| milles d'Alle- 
magne de plu^ que 53 milles anglais* 10 milles de 
France avec26| milles d'Angleterre ensemble égalent 
11^ milles d'Allemagne. Qoela sont leurs rapports en- 
tre eux? 

ÏB. Le mille français est à celui d'Allemagne comme 
3 est à 5; et le mille anglais est à ce dernier comme 
23 est à 106: le mille de France est au mille d'An- 
^eterre comme 318 est à 115. 

22) On a échangé 250 Ipuis contre 512 ducats 
et 7 fr. 20 c. On a encore échangé aux mêmes cours, 
160 louis contre 328 ducats et 80 c. A quel prix cha- 
que pièce a^-t-elle été éyalaëe? 

R. Le louis à 24 fr. 40 c; le dueat à 11 fr. 90 c 

23) Un voy^eur a çaf€^mr9, la Frwce, l'AUe- 
magae et l'Anglet^rf e, et y. 9 dépensé 33300 fr,: sa- 
voir, M France 7940 fr.; en Allemagne 15^ écus, et 
en Angleterre 620 livres sterluig. Interrogé sur le 
çojirs auquel il a payé ces wQupaieç étrangères il 
répond que 5 livres sterling ont coûté 12 francs de 
plus que 27 écus. Quel est le cours de l'unejij^ de 
l'autre monnaie? '^if. 

R. Celui de la livre sterling 24frM celui de l'écQ, 4fr. 

[13*] 
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24) Quelqu'un a deuxcheraaiK, et deux selleadout 
Tune coûte 150 et l'autre seulement 6 fr. S'il met la 
plus chère sur le premier cheval, et Tautre sur le se- 
cond, ce dernier vaudra 24 fr. de moins que le* pre- 
mier; mais s'il met la mauvaise selle sur le premier 
cheval, et la plus chère sur le second, celui-ci van* 
dra 3f fois autant que le premier. Combien a coûté 
chaque cheval? 

Vi. Le premier 90, le seconds 210 fr. 

25) Quelle est la fraction qui donne \ quand on 
ajoute 1 an numérateur, et \ si l'on ajoute 1 au dé- 
nominateur? 

R. yg-. 

26) Quelle est la fraction qui donne \ en sous- 
trayant 3 du numérateur et du dénominateur, et ^en 
ajoutant 5 en haut et en bas? 

27) B a placé 12600 fr. de plus que ^ et à 1 
pour cent d'intérêts plus haut et retire 730 fr. d'inté- 
rêts par an de plus que lui. C a placé 3000 ir, de 
plus qué^ et à 2 pour cent d'intérêts de plus, et 
retire 380 fr. par an d'intérêts de plus que lui. Quelle 
somme chacun a-^-îl prêtée et à quels intérêts? 

R. ^ a prêté 10000 fr. à 4, J? 22600 fr. à 5 et 
C 13000 fr. à 6 pour cent. 

SB) Une société a dépensé dans une auberge une 
celilAie somme, chacun autant que l'autre. S'il y a- 
vait eu 5 personnes de plus et que la dépensé eût 
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été de 75 c. de plus par personne^ elle aurait été de 
39 fr. 25 c plus considérable. ^Mais s'il s'y était, 
trouvé 3 personnes de moins, et que la dépense eût 
été de,^ c de moins par personne, elle se fût mon- 
tée à 20 fr, 50 c. de moins. De quel nombre de per- 
sonnes là société était -elle composée, et quel était 
Fécot de chacune? 

R. 14 personnes; l'écot de chacune 5 fr. 

29) Chaque page d'un ouvrage imprimé doit con- 
tenir un nombre déterminé de lignes, et chaque ligne^ 
un nombre fixé de lettres. Trois lignes par page et 
quatre lettres par ligne de plus donneraient dans cha- 
que page 224 lettres de plus. Au contraire deux lignes 
par page et trois lettres par ligne de moins donne- 
raient 145 lettres de moins dans chaque page. Quel 
est le nombre fixé de lignes et de lettres? 

K 29 lignes et 32 lettres. 

30) Trouver deux nombres teb que si Ton ajoute 
à l'un a, et à Tautre ft, le produit des deux sommes 
surpasse de c le produit des deux nombres mêmes. 
Mais que si Ton augmente un des nombres de a*, et 
l'autre de V, le produit de ces deux sommes soit de 
c' plus haut que le produit des nombres mêmes. Com- 
ment exprimer ces nombres? 

hc'—Vc+hhXa^ù'y 
a'b-aV • 

Les trois problèmes 27» 28^ 29 sont -ils 
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' dans celui -ri, el quelles sont les valeors d^ kltfed 
Oj by c, à\ Vy é dèbs ceta^là? 

31) U n'y a pas long-tempç^ dit quelqu'un que le 
boisseau de froment coûtait 6 fr. et celui de sei^e 
5 fr. 25 c. de moins qu'à présent Le prix du froment 
était alors à celui du seigle comme 10 est à 7; au- 
jourd'hui ce rapport est comme 4 est 9 3. Quels sont 
les prix actuels du froment et du seigte? 

R. Du Irennebt 21 it^% 4« «eîgle 15 Ih 75 «^ par 

boisseau. 

32) Un a deux tonneaux. et \lans chacun une cer- 
taine quantité de vin. Pour les rendre ^ales/ on 
verse du premier tonneau danà le second, autant q^e 
celui-ci contient déjà; puis on reverse de ce Second 
dans le premier autant qu'il y était reste de vin: en- 
fin une troisième fois on verse du premier tonneau 
dans le second autant <|ti^l éàt tè^ë tfé trin ^aUs ce 
dernier. Après tous ces versçmens il âe trouve 16 
mesures de vin dans chaque tonneau» Combien de 

mesures contenaient -ils d'abord? 

» 

R. Le premier Uly le «second 10 i^iesores^ 

38) Supposons que dmis le problème précédent, 
les nombres égaux de mesures qui se trouvent à la fin 
dans les deux tonneaux sont = a. Combien de mesures 
y aura -t- il eu d'abord *dans cbaque totilieau? 

R. Dans le premier y a, dans ie second \a me- 



J.S. >V * *■ 



^'Hi^ Un miirc&tmd de vjn en a de deux sortes. 



.^ 
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£n ipélaiit 3 4>oiitelUei du meilleur avec 5 bpuleilles 
da noms bon, il pourra le laisser à 62 ç. la bouteille- 
Mais s^il mdle 3| booteilles du meilleur avec 7^ bou- 
lenlles de l'autre, il pourra le dopoer à 80 c Covor 
Irieii coâte la in^sàre de chaqÉe ^orte? 

R. Le metUeur vin 1 fr. 12 c., l'inférieur 64 c. 

35) Soit en général le prix du mélange de a bou- 
teilles du pi:emier vin avec b bouteilles du second 
= h cent., et de plus a! bouteilles du premier avec 
V bouteilles du second = h' cent.: combien a coûté 
la bouteille de chaque sorte dç vin? 

£L Lie pr«c du pr/siiii#r e|st >•: — ay^a'b — - 
1 4fi .^ec^nd, ^-- — !^y^^/^ ^ — ceuUmes. 

36) 37 kilogranunes d'étain , mis dans l'eau, ^ y 
jgerd^t 5 l^ilogr. *) de leur poids, et 23 kilo^. de 
jplomb y en perdent % Uae .composition de ,ccs deux 
métaux pesant 120 kilqgr. |>erd dans Teau 14 kilogr. 
Quelle quantité de chaque métal cette composition 
iContkffiM^e? - 

R. 74 kilogr. d!étaio e^t M kH^* ^ plomb. 

37) 21 kilogr. .d'argeqt perdent daps IVau ^ Jir- 
iogrammes, et 9 kilogr. de,cuiyje v jperdenf 1 kilogr. ; 
une composition de ces deux métaux, pesant dans Fair 
149 kilogr., perd dans Feau 14f kilogr. Combien 
y a-t-il de chaque métal dans la composition? 

B. 112 kilogr. d'argent et 36 de cuivre. 



*) Nous laissons au maître le soîn d'expliquer la )M|im'^^ 
la pesanteur spécifique des corps. " fv 
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38) Un iQorceau de métal don&é qui pèse p ki- 
logrammes, perd dans l'eau a kilogr. Mais il est 
composé d'un mélange de deux autres métaux ^ ti 
B, et l'on sait qae p kilogr. de A perdent dans Tean 
h kilogr., et que p kilogr. de B perdent e kilogr. 
Quelle quantité de chaque toétal se trouve-t-il d«i8 
le morceau? 

R. "2,fc Wlogr. de ^, et ■ 3,fe kilogramm. 
de B. 

e 

39) D'après Vitruve la couronne du roi de Sy- 
racuse Hiéron pesoit 20 livres, et perdait dans Feaa 
près dé \\ livres. Supposé qu*elle fÙt un mélange 
d or et d'argent et que 19,64 livres d'or perdent dans 
l'eau 1 livre, et 10,5 livres d'argent y perdent aussi 
une livre: combien d'or et d'argent la couronne con- 
tenait-elle? 

R. 14,77 livres d'or, et d'argent 5,22*«««« 

livres. Ce problème est-il contenu dans le précédent 
et quelles spnt ici les valeurs de p, ii, 5, c? 

40) Le plomb est 11^24 fois plus pesant que 
l'eau: le liège ne pèse que 0,24 et le bois de sa- 
pin 0,45 fois autant que l'eau. On veut réunir en- 
semble du plomb et du liège, de manière à former 
un corps qui pèse 80 kilogr. et précisément autant 
qu'un morceau de sapin du même volume, et qui par 
conséquent puisse sumagen Combien de plomb et 
combien de liège faudra-t-il joindre ensemble? 

..A, 3844««* kilogramm. de plomb, avec 41^**« 
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41) On doit joindre eaaamble deux matières dont 
Tune est p fois et l'autre p' fois aussi pesante que 
Teau, de telle manière que le corps qui en résultera 
soit p" fois aussi pesant que l'eau et ftèafi q kilogr. 
Combien prendra- 1- on pour cela de chacune de ces 
matières? 

R. ffcg kilogr. de la premîèn. et ^&==^ 

de la seconde matière. 

Quelles sont les limites dé p", pour que ce 
problème soit possible? 

42) On cherche deux nombres dont la différence 
soit à letur somme comme 2 est à 3, et dont la somme 
soit à leur produit comme 3 est à 5. Quels sont- Os? 

R. 2 et 10. 

43) Trouver deux nombres dont la somme soit m 
fois et le produit n fois aussi grand que leur diffé* 
rence. 

2n 2n 



B. 



m—V TO+1* 



44) Quels sont les deux nombres dont la somme 
est 13, et la différence des carrés, 391 

R. 5 et a , ^. 

45) Soit la sommé de deux liombres = n^ et la 
différence de leurs carrés =: h, quels seront ces nom* 
]ire3? 

46) La somme de deux nombres est a, 
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tient ipSU étitmeni en dividant IHiapar ï suite, est b; 
qnds sont -Ils? 

47) On demande à quelqu'un 6on âge, celui de 
son père et celui de son grand <pèrç: il répond, mon 
âge et celui de mon père font essemblefiSans; celui 
de moi^ père avec celui de moii gr^nd -père font 100 
aos, et l'âge ie mon grao4-père jpiut au mîe;i donne 
80 ans. Quel est l'âge de chacun? 

R. Le fils a 18 ans; le père 38; le grand-père 62^ 

^) JLesjspnopeg de trois .|ipiiil)j*es|»i:^ deux à^leux 
sont 41, h <(f fuels aoi^rils? 



R. 



■ M J > 



49) ^, ,B, G, jdflivfioj .eofteoJjiïe %^ ir,^ ,auau) 
des trois n'est en état de payer neal toute la somme ^ 
mais en se réunissant ils le po^]9ront dç M manière 
suivante. B joindra les -f- de c^ ^'il ^ à toat ce 
que A possède; ou bien C réunira les ^ de son ar- 
gent à celui de B\ ou enfin A joindra fee f de ce 
>qu'il pa||ède à tout l'argent de C Quelle est là for- 
tune de chacun d'eux? 

.R, A a45a0,fr.,^4540ii^ X? u?ojro 

50) ^ et S ne possèdent ènsenible que les f de 
ce que possède C\ B et C ensemble oqt 6 fois autant 
que Aj et si B avait 680 fr, ^e^pïus .qu'il ^*a, jj^ pos- 
ât autant que ^ et C ensemble. Combien cba- 

$ux awt-il? . , 

II. ^ 200, 6 360, C 840 fr. 




51) J'ai ffoiB b0urM8 dont dtacime cmtiêlit une 
certAÎtie soaimc d'afgeiil. Si je tlte de ja prenièm 
20 fr.y et que )e fes mette dans la seconde, celle-^ci 
contietidre 4 fdis aotaat ^ franot qti'ii an est reste 
dans l'autre. Si f ùte de la seconde bourse 60 fr. pour 
les mettre dans la troisième, celle-ci contiendra If 
fois autant que ce qni est resté daos la seconde. Mais 
si fe preodft'de la troisième boorae 40fir. que je met» 
dans la première, il restera encore, diains' cette troi- 
sièflie, 2^ Ibis autant d'argent ^u'à -présent dans la pre^ 
miére. Quel est le «oiteBiu de ciraqiie liowse ? 

R. jU Y a dans la "prennènB t20, dau la aeemide 

3BÔ, dttns la troisième 500 k. 

52) jiy B, et C comparent leur fiarttme. A dit 
à By si tu me donnas 700 h., j'aurai le double de 
ce qu'il te restera: B dit à C, si tu me donnais 1400 fr., 
fannns tms iais autant que ta «ufms gardée enfin C 
àk é iAi donne moi 490 fr», et j'aurai 5 fois autant 
d'argent qu'il ièn Testera. €om1)kn cbaeun possède 
t-*l? 

K A «90, B 1540, € 2380 fr. 

' ■ * • ' • 

53) On cberçbe trais .nombrea tais qtjM^M Fan 
soustrait du premier 4 pour les ajouter an sfllond, le 
reste sera à la somaie commet est à, 2. Si l'on sous- 
trayait du second 10 pour les ajouter au troisième^ 
le reste serait à la somme comme 3 est à 10. Mais 
si Fon séustrait idu premier .5 pour ieis donner au troi- 
sième, le reste s^ra à la sinmaè ooBunè 3 est à ii^ 
Quels sont' ces nombres? " rfi iWi y 

B. 20^28 et 50. •!#« 
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54) A^ B, C, ont ensemble 1820 fr. Si B donne 
200 fr. k ué, celni^ci aura 160 fr. de plus qu'il n'en 
restera à fi; si jB reçoit de C 70 fr., ils auront cha- 
cun une somme égale: combien ont-ils diacun? 

J{. A 400; J9 640; C 780 fr, 

55) Trois personnes ont ensemble dépensé une 
sonuney quaucune des trois ne peut acquitter seule. 
A dit h B: donne -moi le quart de ce que tu as^ et 
je pourrai tout payer: B dit à C: avec le huitième 
de ton argent je pourrai aussi payer le todt C dié 
à A: quoique je n'aie que 4 fr. fac^piitterai au^ 
notre dépense, si tu me donnes la moitié de ton 
argent. Quelle somme ont -ils dépensée et combien 
d'argent ont A et Bi 

R. On a dépensé 6} fr.: A 2l 5, et B, 6 fr. 

. 66) On a trois lingots d'argent de différend titres, 
savoir: à 0,9, à 0,75 et à 0,65 de fin. Si l'on fond le 
lingot du titre de 0,9 avec celui du titre de 0^75, il 
en résultera un lingot à 0,8 de fin; et le résultat sera 
le même, si Ton fond le même lingot à 0^ de fin 
avec celui de 0,65. Les trois lingots pèsent ensemble 
96| l^ilflIP'v Combien pèse chacun des trois? 

R. Ce lingot au titre de 0,9 pèse 10 kilogr., ce- 
lui de 0,75 pèse 20 kilogr., et celui de 0,65 pèse 6f 
kilo^. 

57) Quoiqu'un paie une somme de 257 fr. 60 c 
en 5 ducats 7 f réderics d'or et 2 guinées ; plus une 
SMine de 446 fr. 40 cent, en 4 ducats, 9 fréderics et 
Sr^fgéàées; enfin une autre somme de 372 fr. 40 c 
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en 13 dueali^ 6 frëderics et 4 gmiiëes. À quel mots 
chacune de ces pièces a-t-elle été comptée, leoonre 
étant le mène dans les trois paiements? 

R. Le dacat à 11 fr. 80 e.; le frédmc à 30 fir. 
80 c et la guinée à 26 fr. 50 c 

56) Un marchand a trois magasins renfermant 
chaccm de trois espèces de grafais. Le premier con^ 
tient 96. hectolitres de froment, 36 de sei^ . et 60 
d'-orge; le second renfem^e 36 hectoHt. de froment^ 
120 de seigle et 84 d'orge ; le troisième, 72 hectoL de 
froment, 108 de seigle et 156 d'orge. Le contenu dn 
premier magasin est évalué à 2936 fr; celui du se» 
cond à 3248 fr., et le troisième à 4520 fr. Quelle 
valeur a chaque sorte de grain? 

R. L'hectolitre de froment à 18| fr.; l'hectolitre 
de sei^e à 14 fr., et celui de l'orge a lOf fr. 

60) jtf B, C, achètent du café, du sucre et dn 
thé aux mêmes prix. A paie 62 fr. 40 c. pour 7j> ki- 
logrammes de café, 3 kilogr. de sucre et 2^ kilogr. de 
thé. B, donne 89 fr. 20 c. pour 9 kilogr. de café, 7 
kilogr. de sucre et 3 de thé. C paie 84 fr. 2ftr. pour 
2 kilogr. de café, 5^ de sucre et 4 de thé. Combien 
leur a coûté le kflogr. de chaque objet? 

R. Le café 2 fr. 40 c; le sucre 2 fr. 80 c»; le 
thé 16 fr. 

60) Trois maçons A^ B, C, ont un mûr à cén^ 
struiré. A et B ensemble l'achèveraient en i2^mfgffz 
jB et C en 20 jours seulement, et ^ et C réwib^è^ 
emploieraient 15. Quel serait le tmnps nécessaire pour 
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ehacan à part, et quel temps emploieraiâit-^ilg s'ïs 
travaillaient toua trois ensemble? 

R. Il faudrait à A seul 20 jours, à £ 90, et ft C 6» 
)ôur8« Tous les trois rëonis fermiaeraieiit en 10 fours. 

61) On prend trois ouvriers pour un certain tra- 
twA. A €à B réunis le termineraient en a joofs, A 
et G en i jours et JB et C en c jours. Qoel temps 
dmcon d'eux, travaillant unA^ emploierait^ il pour cet 
ouvragé; et dans quel tempe auraient- ils fini en tra? 
vaillant loos trois ensemble; supposa que, dana qoet 
que càrccmstance quils se trouvent, ils travaillent oha< 
cun avec la même activité. 

R. A aura besoin de j--^ — , îotirs; B em- 

, . 2àbc . .^ 4 . 2aèc 

ploiera t — : — t lours, etC emploiera -r =- 

^ hc+ab — 4ÂCf ^ alh^ac-^ic 

jours. Il faudrait à tous les trois ei^embl^ j^ , ^ ^ , r . 
jours. 

62) Un réservoir d*eau peut être rempli par trois 
tuyaux Af B, C Les tuyaux ^ et J? le rempliraient 
en 70 (ilautes: ^ et C, en 84 et B et C, en 140 mi- 
nutes. Quel temps faut -il à chaque tuyau à part; et 



I a part 
la tois? 



quel temps emploieraient -ils tous trois à la fois? 

R. Il faudrait à A, 105, à B, 21Ô, et à Ç, 420 
minutes. Les 3 à la fois rempliront le réservoir en 
60 minutes. > 

Ce problème est-il compris «dans le 61® et«om- 
.f.^mqnt faudrait ^11 modifier ce dernier ponr ie con- 
{oraiejr farifiitement au 62»*? 



: 63) Un. orfèvre a trois liogotof chacun eonposé 
d'or, d'argent et de cuivre. Le premier lingot eontieiH 
04 ktiofçr.. d'or, 0^8 d'argent et 0^6 de cuivré: le se- 
cond a 0,4 kilogr. d'or, 0,56 d'argent et 0,96 dé Cuivre: 
le troisième est composé de 0,24 kilogr. d^or, 0,78 
kHogr. d'àV-gèiit «t 0,48 de duîvre. Il Veut pf^ndre une 
pàrtife dechàcon de tes lingots pour coiilpôser vm 
nouveatr iin^l, leqtifel dievra éOttsister en 0,2 ki)6f^. 
êfi^, <),46 d'argetit et 0,52 de coiivte. Cottlbi«ti tàn- 
d^-t-il freAdk^ de chacun des trois itngOts? 

É. Bu premier 0,2, du second 0,48, et du troi- 
sième 0,$ kilogr. 

64) Trois soldats ^, S, C, tnl têSi eusembte un 
ftàtin^ nîàiitiint à 96 fr^ ^'il.veâlettt répartir enffr'eux 
par portions égales. A, qui a entre ses mains la pkia 
forte somme, donne à J? et à C autant d'argent que 
chacun d'eux en a déjà: après rela J? domre, >de Tar- 
geut qu'il a à t>résettib, k A et h C UDè sonfmo é^àle 
à xelle qu^ils ont, t/t énûù C en la% d^ inèûté a^rcc 
A et B, Il se trouve alors ifù'Ss ont chaéttn ^ne 
somAié «gale. Cbmbîtiii Sataiëut-ib (fkb(]îfâ? 

R. ^,82; B, 28;e, 16 fr. 

^ ■ • • • "^ 

65) J'ai dans trois tiroirs d'une armoire 162 fr, 
distribués en sommes fïi^eutes» Pour que la même 
somme se trouve dans chacun, je mets, du premier, 
dans le second et 4afis le troinèrat, ta ^inoîtié autant 
qu^il s'y trouve déjà; {mis ife tuets ^de avême du Se- 
cond dans lés deux aatras, et enfin 4tt trcâsièmo dans 
le premier et dans ie second, la liioitié de oe qéhfy 
trouve actuellei»ent. Alors, le» trois miroirs on^- éha>- 
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con and domiDe égale. Combien y araiuil 
dans chaque tiroir?^ 

B. Dans le premier 70; dans le seeond 52; dans 
le troisième 40 fr. 

66) Ai Bf Cy jouent ensemble au pharaon. Au 
premier coup A tient la banque: £ et C pontent 
chacun le tiers de son argent, et gagnent B prend 
alors la banque, ^ et C mettent aussi le tiers de leur 
argent actuel et gagnent* Enfia C prend aussi la ban- 
que, et ^ et £ gagnent aussi en pontant le tiers de ce 
qu'ils ont. Alors ils comptent leur argent et ils se 
trouvent avoir chacun 64 louis. Combien avaient-ils 
avant do se mettre au jeu? 

R. Le premier 75; le second 63; le troisième 64 



67) Af B, C, D, E jouent ensemble sous condi* 
tion qu'à chaque coup, celui qui le perdra, paiera 
aux. autres autant que ce qu'ils auront alors. A perd 
le premier, B perd après lui, C ensuite, puis D, et 
enfin E, Ils ont ainsi tous perdu, à tour de rôle, et 
cependant il leur reste à chacun une somme égale, 
savoir 3Ê^ fr* Combien avaient -ils en se mettant au 
Jeu? 

R. ^81, B41, C2i,D 11, B6fr. 



'SS) On veut récompenser la bravoure de 3 ré 
ments, par une gratification de 10608 fr., de manière 
que chaque bomme du régiment qui s'est le plus dl* 
stiagné ait 4 fr., et que le reste soit distribué par 
portions^ égales aux aoldats des deux autres. D'après 
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le nombre d'hmnmes dont chaque rëgiment est com-^ 
posé, il se trouve que si c'est le premier qui reçoit 
4 fr. par h^mme, il restera 2 fn pour chaque soldat 
des deux autres; si c'est le second qui est préfër^ il 
n'y aura pour les soldats du premier et du troisième 
que Ijfr. Si enfin c'est le troisième qui obtient la 
distinction, chaque homme des deux autres ne recevra 
que 1 £r. Combien d'hommes y a-t-il dans chaque 
régiment? 

R. Dans le premier 780, dans le second 1716, 
dans le troisième 2028 hommes* 

69) Trouver trois nombres tels que si l'on ajoute 
le premier à m fois des deux autres, la somme sera 
= a. Si c'est le second qu'on additionne à m' fois 
les deux autres, cette somme sera = a*; mais si c'est 
le troisième qu'on ajoute à m" fois le premier et le 
second, la somme sera = a". Quels sont ces nom- 
bres? 

1\. 50lt 7+-1 — 4 H — r, — 7 = -^, 7 + 

m— 1 m — 1 m— 1 ' m— 1^^ 

û' a" 

~t — T+ ZiJ' — 4 ^= ^> ï^s ***<>« nombres sont 

n a I -T—Â — «")> et ïcur somme est ss -^ — 7. 
m — IV^— i ^ -4—1 

70) Si pour géaérjBliser encore davantage le pro^ 
blême précédent, on suppose plusieurs nombres au 
lieu de trois; quelles seront» d^QS ces cas^ kiS.expjres^ 
sions de ces nombres? 

t44] 



m* 
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f — - >^ ^■^■'^^ m ^ m 

m — 1 ?»-r-l m ^-1 m T— 1 
= B, les nombres cherchés seront: jf-^ — 7 — al 

— ii7— xf-v — T"^^ ')» ®*^' ®* '^ somme de toas les 
nombres sera =: 



A-V 



71) Trois nombres font ensemble 83. Si Ton 
soustrait 7 du premier et du aecond, les restes seront 
comme 5 est à 3 : et si Ton soustrait 3 du second et 
du trpisième, les restes seront comme 11 est à 9. 
Quels sont ces nombres? 

R. 37, », et 21. 

72) On cherche trois nombres tels que si Ton 
ajoute 6 au premier et au second, leurs sommes se- 
ront entr'elles comme 2 est à 3: et si Ion ajoute 5 
au premier et au troisième,, les sommes seront comme 
7 est à 11. Mais si Ton soustrait 36 du second et 
du troisième, les restes seront comme 6 est à 7. Quels 
sont ces nombres? 

R. 30, 48, 50. 

73) Un certain nombre a trois chiffres qui sont 
en proportion arithmétique. Si Ton divise ce nombre 
par. la somme des trois chiffres pris ensemble, le quo- 
tient sera 48* Mais si on soustrait de ce nombre. 
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19B| il restera un noknbre compose des mêmes chif- 
fres, mais en ordre inverse. Qael est le nombre 
cherché? 
R. 432. 



XVL Problèmes pour les équations du secorui 
degré à une^ ou à plusieurs inconnues. 

m 

i) Quel est le nombre dont la moitié multipliée 
par le tiers, fait 864? 
R. 72. 

2) Quel est le nombre dont la septième et la 
huitième partie multipliées l'une par Fautre, elle pro- 
duit étant divisé par 3, donnera pour quotient 298|? 

R. 224. 

3) On cherche un nombre qui ajouté à 94, puis 
soustrait de 94, donne deux nombres dont le produit 
est 8512. 

R. 18. 

4) Quels sont les deux nombres dont le produit 
est 750, et le quotient est 3|? 

R. 50 et 15. 

6) Soit le produit de deux ^nombres = tt, Içudc 
quotient = h. Comment exprimer ces luombres? 

R. Par {/àbeiV^. 

6) Quels sont les deux nombres dont la sqmn^e 
des carrés est 13001, et la différence des carr^^i4497 
R. 85 et 76. 

[14 *] 
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7) Soit la somme des cairrés de deux nombres 
ss. ùy et la diffërence de ces carrés :=i.h.' Quelles 
sont les expressions de ces nombres? 

8) Quels sont les nombres qui étant l'un à Tautfe 
comme 3 est à 4, ont pour somme de leurs carrëa 
324900? 

R; 342* 456. 

9) Quels sont les nombres qui ont le repport de 
m à n et pour la somme de leurs carrés le nom- 
bre 6? 

10) Quels sont les nombres qui ayant le rapport 
de m h n, ont pour différence de leurs carrés le 
nombre h? 

mVh n\/h 



R, 



l/(m« — w«) ' l/(m^ — w«) * 



11) Un certain capital est placé à 4 pour cent 
d'intérêts annuels: Si l'on multiplie le nombre des fr. 
de ce capital par le nombre de fr. des intérêts de 
cinq mois, on aura 117041| fir. Quel est ce capital? 

R. 26S0. 

12) Un marchand a trois sortes de marchandises 
qui coûtent ensemble 652 fr. 50 c. Le kilogramme de 
chacune lui coûte le ménie nombre de décimes qu'il 
en a de kilogrammes; mais il a de la seconde sorte 
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un tiers de plus qae de la première, et il à de la troi- 
sième 3^ fois plus que de la secondé. Combien de 
kilogr. a-t-il de chaque sorte? 

B. 15 de la première; 20 de la seconde, 70 de 
la troisième. 

13) Quelqu'un a une certaine marchandise^ S*il 
vend le kilogr. à 2| fois autant de décimes qu'il a dé 
kilogr. y il recevra une somme qui excédera autant 
15 fr. 50 c. y qu'il recevrait de moins que cette der- 
nière somme 9 s'il ne vendait sa marchandise que la 
moitié du nombre de décimes qu'il y a de kilogr. 
Combien y a-t-il de kilogr.? 

R. 10 kaogr. 

t 

14) Je suppose un certain nombre, que je mul- 
tiplie par 2^ et j'ajoute 7 an produit: je multiplie 
encore le résultat par Fdctuple du nombre supposé, 
puis je divise ce produit par 14, je soustrais du quo- 
tient mon nombre quadruplé, et j^ai pour résultat 2352. 
Quel nombre ai -je supposé? 

R, 42. 

15) On cherche trois nombres tels que le produit 
du premier par le second soit==:a, le produit du pre- 
mier par le troisième = & et la somme des carrés du 
.second et du troisième soit = c. Quds sont ces 
nombres? 



f 

16) Quels sont les trois nombres qui, midtipliés 
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deux à deux l'un par Taulre, puis 4es prodiiits divisés 
pur le troisième donneut les quotiens a, h, c? 

R. \/àb, Vac, Vie. 

17) Trois nombres sont tels, que le produit du 
premier par le second, le produit de celui-ci par le 
troisième et celui du troisième par le premier, don- 
nent les nombres a^ h, c* Qucb sont ces nombres? , 

R. l/f . V/^, l^f 

18) On a cinq nombres dont le premier e'tant 
multiplié par le second^ celui-ci par le troisième et 
ainsi de suite, et enfin le cinquième multiplié par le 
premier donnent les produits a^h^Cfâ, e. Quels sont 
ces nombres? 

N 

; 

-, , yàce I Mhd , Jbce , .acd , J>de 

*^- y^izfy y^"ZTy V^Trr» k tti k — -• 



bd'^'7^' ^'ild'^ W 



ac 



19) Mais si, au lieu de cinq nombres, il y en a 
sept, dont les produits seront a, &, c, d, e^ /, g^ quels 
sont ces^ nombres? 

R. j.^, i/^ v/^, l/££^ j/*^. 

ocff ceg' a(^* heg* a(f 

^bdg"^ ace* 

On trouve de pareilles expressions pour un 
nombre quelconque impair des inconnues; mais non 
pas sans restrictions pour un nombre pair; Pour- 
quoi? «<- et à quelles conditions doivent satisfaire 
les nombres a, i, c, df, e, etc. si lai question doit 
être possible? 
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20) Quels sont ks deux nombres dont Tun eât 
de 8 plus grand que Tautre et dont le produit est 240? 

R. 12 et 20. 

21) La somme de deux nombres doit être = a 
et leur produit = \ quels sont- ils? 

n+l/(fl»— 46) a~i^(fl»— 4ft) 

22) Trouycr un nombre dont le carré le surpasse 
de 306; quel est-il? 

IL la 

23) On cherche un nombre tel que la somme de 
son quintuple et du produit de son tiers par son 
quarty surpasse le nombre 200 d'autant que le nombre 
cbercbé est au dessous de 280. Quel est ce nombre? 

R« 48. 

24) Un homme dont on demande l'âge,, répond: 
ma mère m'a mis au monde à la fin de sa Tingtième 
année: Le produit du nombre actuel de ses années et 
du nombre des miennes, surpasse de 2500 la somme 
des nombres de nos années ensemble. Quel âge a 
cet homme? 

B. 42 ans. 

25) Un marchand a deux sortes de thé, de poids 
et de prix différents. Le poids de la première sorte 
est à celui de l'autre comme 4 est à 3. Le kilogr. 
de la première coûte la moitié autant de décimes 
qu'elle pèse de kilogr.; et la seconde coûte 6 décimes 
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le kilogr. de moins que la première. Le montant du 
toat est de 2166 fr. Combien pèse chaque sorte? 

R. La première sorte pèse 160 , la iseconde 120 
kilogr. 

26) Uu marchand -a trois pièces de drap dont la 
seconde contient 3 mètres et la troisième 5 mètres de 
plus que la première. Le mètre de cette première 
coûte précisément autant de décimes qu'elle mesure 
de mètres; le mètre de la seconde coûte 1 fr., et 
celle de la troisième pièce coûte 2 fr. de plus que le 
mètre de la première. Le total du prix est 963 fr. 
Combien de mètres a la première pièce? 

B. 50 mètres, 

27) Trouver quelle somme de francs ont sur elles 
trois personnes ^^ B^ C, d'après les données suivan- 
tes. A a autant de fois 5 fr. que J3 en a de fois 9 
et que C en a de fpis 10. Si ensuite on multiplie 
le nombre de francs de A par celui de B^ et les fr. 
de By par le nombre de ceux de C, et qu'on ajoute 
ces deux produits à la somme- qu'ils possèdent tous 
les trois ensemble on aura le nombre dé 8832. 'Com- 
bien chacun a-t-il? 

R. ^ 40, fi 72, C 80 fr. 

28) On achète pour 60 fr. de mouchoirs, tous au 
même prix. Si, pour la même somme, on avait reçu 
3 mouchoirs de plus, ils auraient ét^ d*un fr..la pièce 
meilleur marché. Combien de mouchoirs a - 1 - OQ 
achetée? 

R, 12, 
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29) Un homme charitable vent faire distribuer 
par parts égalés 106 fr. anx pauvres d'une petite ville $ 
nais comme 6 de ceux à qui ce secours était destiné 
n'en ont plus besoin, il revient à chacun des autres 
25 centimes de plus par tête que la part assignée au- 
paravant Combien de pauvres y avait -il d'abord? 

R.54 

30) Un père a laissé à ses enfants une fortuné de 
4^00 fr. qui doivent leur être distribués également 
Mais il arrive que, d'abord après le décès du père, 
deux des enfants meurent aussi; de sorte qu'à présent 
chacun de ceux qui restent recevra 1950 fir. de plus 
qu'il n'eût eu sans cet événement Combien d'enfants 
cet homme avait -il? 

R, 8 enfants, 

31) Si l'on divise le nombre donné c par un nom- 
bre à trouver et par un autre nombre plus grand de 
a, la différence des deux quotiens sera = d Quel 
est le nombre cherché? 



«• - f=^^'(T-^)- 



Les trois problèmes précédents sont-^ils compris 
dans ce dernier? 

32) 20 personnes/ hommes et femmes, dépensent 
ensemble 48 fr,; savoir, les hommes 24 et les femmes 
24* Mais il se trouve que chaque homme dépense mi 
franc de plus qu'une femme. Combien d'hommes j 
^-t-il? 

a 8, 
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33) Quelqi^iu paie pour un cheval une certaine 
somme: il le revend ensuite 56 louis, et il y gape 
autant de louis pour cent que le cheval lui avait 
coûté. Combien le cheval lui a-t-il coûté? 

R. 40 louis. 

34) Un marchand fait venir une pièce d'étoffe 
dont les frais de transport montent à 4 pour cent da 
prix d'achat sur les lieux. 11 la revend 390 francs, et 
gagne à ce marché autant pour cent que le douzième 
du prix d'achat. Quel était ce prix d'achat? 

R. 300 fc 

35) Deux paysannes ont apporté ensemble 140 
oeufs au marché. L'une en a plus que l'autre, et elles 
reçoivent pourtant, par la vente, chacune la même 
somme d'argent La première dit k l'autre, si j'avais 
eu ton nombre d'oeufs et que je les eusse vendus à 
mon prix, j'en aurais tiré 3 h. 60 c: peut-être, ré- 
pond la seconde, mais si j'avais eu les tiens, j'en au- 
rais tiré, en les vendant à mon prix, 6 fr. 40 c Com- 
bien d'oeufs avaient- elles chacune? 

K. L'une 80; l'autre 60. 

36) Deux marchands débitent d'une étoffe, chacun 
un certain nombre de mètres, l'un trois mètres de 
moins que l'autre, et reçoivent ensemble 105 francs* 
Le premier dit au second: j'aurais pu de ton étoffe 
faire, à mon prix, 72 fr. De la tienne, repart l'autre, 
je n'aurais, à mon prix modique, tiré que 37| fr. Com- 
bien ont-ils vendu de mètres chacun? 

R. L'un 15 mètres, l'autre 18, ou l'un 5, l'autre 8. 
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37) Deux voyageurs» A et JS, partent en même 
temps de deux endroits C et D; A part de C pour 
Dy et B^ de O pour Q lia se rencontrent en route^ 
et causent du chemiû qu'ils ont déjà fait et de celui 
qu'ils ont à faire encore. II se trouve que A a fait 
30 milles de plus que B, et que dans la proportion 
de leur vitesse, A peut compter qu'il atteindra le lieu 
D dans 4 jours. B n'arrivera au lieu C que dans 
neuf jourSt Quelle distance y a-t-il entre C et D? 

B. 150 milles. 

38) Soit, dans le problème ci -dessus, d le chemin 
que A a parcouru de plus que J^; a, le temps né- 
cessaire à A pour terminer sa route, et h celui que 
Remploiera pour finir la sienne. Comment expprimer 
la distance entre C et Dî 

d(\/h+\/à) 



R. 



Vh-Va • 



39) Deux marchanda mettent ensemble 50000 fr. 
dans une affaire, chacun une somme différente. L'un 
laisse sa mise cinq mois, l'autre deux mois seulement 
et chacun, l'affaire étant terminée, reçoit une somme 
égale en capital et bénéfice, 45000 fr. Quelle était 
la mise de chacun? 

R. L'un 20000, l'autre 30000 fr. 

40) Deux personnes ont mis ensemble dans une 
opération de commerce 20000 fr. L*un à laissé ses 
fonds pendant 17 mois, et reçoit à la fin de l'affaire 
17100 fr. en capital et bénéfice: Fautre qui n'a laissé 
son argent que 12 mois, reçoit aussi pour capital et 
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bénéfice 10100 fr. Quel était le eapifal vene par 
dbaeun? 

R. L'un avait mis 12000, l'autre 8000-fr. 

. . .' 

41) Quels sont les deux nombres dont la somme 
est 41, et la somme des carrés 901? 

R. 15 et 26. 

42) Quels sont les nombres dont la somme est 

= a et la somme des carrés =: h?*) 

a+t/(2fc-a^) ^^ a-i/(2h-a^) 
R. 2 ®* 2 • 

Bans quel cas ces expressions deviennent-elles 
imaginaires ? 

43) Quels sont les deux nombres dpnt la diffé- 
rence est 8 et la somme des carrés 544? 

R. 12 et 20. 

44) Quels sont les deux nombres doût le produit 
est 255,, et la somme des carrés 514^ 

R. 15 et 17. 

45) Comment partager le nombre 16, de manière 
que le produit des deux parties, réuni à la somme 
de leurs carrés, fasse 208 f 

R. En 4 et 12. 

46) Partager 39 en deux nombres tels que la 
somme des troisièmes puissances des deux soit 17199? 

R. En 15 et 24. 



*) Je ne donnerai que peu de probités généraux de ce afitu^t 
parce qu'on peut aUémenl les réduire en équatiotu tcllea 4|u*oii en 
trouve tan • pagei 127 *à 132. 
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47) On demande à on eoniniis quels $ont ses ap« 
pointements? Usaonttels» répond-il» qoe si fy ajoole 
1578 et en retranche 142 écua et qu'ensuite fe tire 
les racines troisièmes de la somme et du rester ces ra- 
cines différeront de 10. Quels sont ses appointements? 

B. 150 ëcus.. 

48) Quel est le nombre qui, ajouté à sa racine 
carrée,, donne 1332? 

R. 1296. 

49) Quel est le nombre, qui surpasse sa racine 
carrée de 48|? 

R. 56J. 

50) Comment partager deux nombres a et h, cha- 
cun en deux parties telles qu'une des parties de a 
soit à une de celles de h comme m est à n, et que 
les deux autres parties aient pour produit p? 

R So't ^^H"ynidb|/[(na— mi)' -hinmp ^ ^ 

alors une des parties, de a est = nui et une de 
celles de h est = n/i. 

51) Soient, comme dans le problème précédent, 
les deux nombres a et h k décoioaposer de manière 
que les premières parties soient dans le rapport de m 
à n, et que la somme dès carrés des deux autres par- 
ties soit = s. Comment faut -il les partager? 

R. Soit 

la première partie de a est := tnA et la première 
partie de i s=s nA. 



93) On dierche deux nondires dont là diffërence, 
firinte à la diff^ence de leurs carrés donne 150^ et 
dont la somme jointe à la sommé de leurs carrés 
donne 390. Quels sont ces nombres? 

B. 9 et 15. 

53) Quels sont les deux nombres dont la somme, 
le produit et la différence de leurs carrés soient égaux? 

3±l/5 i±[y5 
W. 2 » 2 * 

54) On a trois nombres en proportion continue} 
leur somme est 126, leur produit est 13fiML Quels 
so^t-ils? 

R. 6, 24, 96. 

55) On cherche un nombre de trois chiffres , tel 
que la somme des carrés de chacun de ces chiffres 

. pris comme unités, soit = 104, et que le carré du 
chiffre du milieu soit de 4 plus grand que le double 
du produit des deux autres chiffres; que, de plus, 
après aToir soustrait 594 du nombre cherché, le reste 
soit exprimé par les mêmes' trois chiffires de ce nom- 
bre cherché, mais dans l'ordre inverse. Quel est ce 
nombre ? 
R. 8G2. 



11 ne faut pas toujours introduire les qennitit^ 
cherbhées elles-mêmes comme inconnues. Cela pour- 
rait donner quelquefois des équations d'un degré 
plus haut que n'exige la solution, et c'est-ce qu'il 
faut éviter le plus possible: 11 vaut mieux chercher 
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^premièrement quelque combinaison des inconnues, 
comme, par exemple^ leur somme, leur différence, 
leur produit, la somme de leurs carrés, la fiiïé» 
rence de ces carrés etc. Après, on peut ,eiiercher 
les quantités mêmes. Cela étant un point important 
de l'algèbre qu'on ne peut trop aroir sous les jeux, 
je vais présenter un nombre suffisant de ces sortes 
de problèmes: dans la suite if s'en présentera en- 
core plusieurs. 

56) On cherche deux nombres dont la difTérence 
étant multipliée par celle de leurs carrés, donne le 
nombre 160, et dont la somme étant multipliée par 
la somme des mêmes carr^, donne 560. Quels sont-ils? 

R. La somme des deux nombres est 10, et leur 
produit 21: donc les nombres mêmes sont 7 et 3. 

57) On demande deux nombres tels que leur 
somme jointe à leur produit fasse 34, et que la somme 
de leurs carrés suipasse 4e 42 celle des nombres mê- 
mes. Quels sont- ils? 

R. La somme des deux noàibres est 10; leur pro- 
duit 24; donc les nombres mêmes sont 4 et 6^ 

56) Si, pour généraliser le problème précédent, 
Ton met a au lieu de 34, et h au lieu de 42, par 
quelle formulé étprimera - 1 - on alors les nombres 
cherchés? 

». Soient — l=*=l/(46+8a-H)=aî^, 2a +1 
=p 1/(46 + 8a + 1) = 2uB, les deux, nombres cher- 
ehés seront ^+l^(f-4g)^ A-i^ÇA*-^)^ 
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59) Quels sont les deux nombres dont la somme 
est =5 a» et la somme de leurs quatrièmes puissances 
= iî 

B. Soit d la différence des deux nombres cher- 
ches, d est = l/[ — 3a*dbï/(8a* + 8ft)]; dtoc les 

, . ^ a+d a — d 

nombres mêmes sont — ^ — , — s-" • 

60) La somme de deux nombres est as a, la 
somme de leurs cinquièmes puissances s= h. Quels 
sont-ils? 

R. Le produit p des deux nombres est 

a* dz-}/ — s I , donc les nombres mémea 

sont i [a+l/(a*-^)]i ![«-»/(«' -4^)]- , 

61) La somme de deux nombres est égale i a; 
leur produit, multiplié par la somme de leurs carrés, 
est s= h. Quels sont ces nombres? 

B. Supposons le produit des deux nombres =s p, 
on a ps=|[a*±l/(û* — 8ft)]; donc les nombres 
mêmes sont i[a+W^(a*-.4p)], iCa— l/(a* — ^)]. 

62) La somme de deux nombres, ajoutée à celle 
de leurs carrés, est == â; la somme des carrés, prise 
m fois, et ajoutée au produit des deux nombres, pris 
n fois, est = h Quels sont ces nombres? 

B. La somme s et le produit p des deux noBi- 
bres seront donnés par les équations ti^'+Ch— ftii)^ 
s=:2i+(n— -2m)a, 2p=:^*+^— a. Si Ton a trouvé 
de ces équations s et p, les deux nombres se trouve- 
ront par la résolution de Téquation x^ — sx+p s=sO, 
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chacun de ces nombres a donc qnalre valeurs diffé- 
rentes. 

63) Dans une proportion géométrique la somme des 
deux terme^ moyens est ss a; la somme des deux ex- 
trêmes est = &i et la somme des carrés des quatre 
termes estime; quelle sera cette proportion? 

R. Le produit des deux termes moyens, qui est égal 

au produit dès deux extrêmes» sera j , donc 

la proportion chercbée itea: 

i[6-l/(c-ii*)] : i[a-l/(c- 6«)] 

::i[a+l/(c-6*)] : kï^+l/(c-a»)3. : 

64) La différence des deux termes moyens d'une 
proportion géométrique est = a, celle des deux ex* 
trêmes est = &^ et la somme des carrés de tous les 
quatre termes = c. Trouver la proportion? 

R. Le produit des deux termes extrêmes ou des 
moyens est = j ; donc la proportion est: 

65^ Dans une proportion géométrique le produit 
des deux termes extrêmes ou des deux moyens est 
:sz a, la somme des quatre termes est = h et la 
somme de leurs carrés = c; quelle est cette pro-^ 
portion? 

B. Si, pour abréger, on pose ±l/(8à+2c— J')=t//, 
la somme des deux tenues moyens -sera — ^-- et la 

[15] 



226 

somme des deux extrêmes sera — ^ — , donc la pro- 
portion cherchée sera: 

66) Le produit des termes extrêmes ou des termes 
moyens d'une proportion géométrique est = a; la dif- 
férence entre la somme des extrêmes et celle des 
moyens est = h, et la somme des carrés des quatre 
termes = c: quelle est la fieportion? 

R. Soit encore ±l/^(8a + 2c— 6*) = ^, alors 

— ^^ est la somme des moyens et — 5— la somme 

des extrêmes, et de -là la proportion cherchée: 

^ [^+6-l/(2c-8a+26^] : i[^-6~l/(2c-8a-2J-^] 
: : \lAJb^i/(2c^8a^2hA)^ : i[^+6+l/(2c-8a+26-01 
Pour a=18, 6=2, c=: 130 est 2 : 3 ;: 6 : 9 
Pour a=270, 6=20, c=3922 est 5 : 9 :: 30: 54 

67) Dans une proportion géométrique le produit 
des termes extrêmes ou celui des moyens est = a^ 
la somme de tous les termes est = 6, et la différence 
des sommes des carrés des extrêmes et des moyens 

= c: quelle est la proportion? 

j« c 

R. La somme des deux termes moyens est — ^r — » 

6*4-c 
donc la somme des deux extrêmes est — qjr^f et de- 
là la proportion cherchée: 

6«-c+i/[(6*::c)^16û6*].6'+c-+-l/[(6'+c)*-16ain 

46^ • — ir ""^^ 
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68) Oii cherche trois nonibre&r en proportion con- 
tinue dont la somme soit = a, et la somme des car- 
rés =*&; qnels sont ces nombres? 

B« Le terme moyen de la proportion cherchée est 

— ^-, les deux termes extrêmes sont donc: 

Quelles sont les limites de S si le problème 
doit être possible? i^ 

69) Bans une proportion continue la somme des 
trois termes est = a, et le reste qu'on obtient en 
soustrayant le carré du terme moyen, de la somme 
des carrés, des extrêmes est = b. Quelle est la pro- 
portion? 

R. Soit le terme moyen g", on a 
— a±[/(3a^—2h) 
ff= ' 2 [ '' 

de -là on troure pour les termes extrêmes 

70) Dans une progression géométrique de quatre 
termes la somme de tous les quatre termes est in: a 
et la somme de leurs carrés = b. . Quelle est cette 
progression ? 

R. Soit^ la demi -somme et d la demi -différence 
des deux termes moyens, on aui-a ^ 

de -là se trouvent les deux termes moyens s-^df ^+c^ 

et les deux extrêmes ^^ — r-4-, ^ ' v ■ : 

s+d s — d 

[15 ♦] 
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71) Dans une progression géométrique de quatre 
tennesy la différence des sommes des deux termes ex* 
trémes et des deux moyens, = a^ et la différence des 
sommes des carrés des deux extrêmes et des carra 
des deux moyens, = h, sont données. Quelle est la 
progression? 

B. Soit s la demi -somme des deux termes moyens 

"h a} 

et df. leur demi -différence, on aura s = — ^ — , 

J=; V. . t^ 3^ ; de-là oaHkrouire les termes moyens 

S'^df s+d et les extrêmes ~ / , -^ ~. 

72) Dans une progression géométrique de quatre 
termes la différence des sommes du second et du qua-; 
trième terme, et du premier et du troisième tehne, == a, 
la somme des carrés des quatre termes, =: ft, sont 
données* Quelle est la progression? 

B. Soit la demi - différence des deux termes 
moyens =: d^ leur demi -somme =: ^, on aura d ss 

l±Vlh^+^.^ia^-m ,^^v/£+g. Cela 

Aa a'^4d 

donne y comme dans les deux précédents problème^ 
les termes moyens et les ^trémes. 

73) Dans une progression géométrique de quatre 
termes la somme de ces quatre termes = a, la diffé- 
rence des sommes des carrés des extrêmes et des car- 
rés des termes moyens = h, sont données. Quelle 
est la progression? 

R. La demi -somme des termes moyena/ est ssss 
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—2 — , leur demi ^différence d^zzàzâi^^ nd'où 

Ton trouve le reste conune dans les trois problèmes 
prëéédents. 

74) Soient, dans une progression géométrique de 
quatre termes, la somme des deux extrêmes = a, celle 
des deux, moyens = b; quelle est cette progression? 

R. Soit le quotient de la progression, e, on aura 

4g=g ni ' ■" " ■ , et le premier tenue 



sera = 



26 
a 



e*+i e^ 



75) Soient, dans une proportion géométrique la 
somme des moyens = a, celle des extrêmes == &, la 
somme des cubes des quatre termes =: c; quelle est 
cette proportion? 

R. Soit p le produit des terme» extrêmes et d^ 

moyens, p sera = ^f a-fc\ ^ ®^ proportion sera: 
|[6-l^(6"-4p)] : i[a-l/(«"-4p)] 

:: i[û+ï/(a' -4p)j : ^ib+\yih^-4p)i 

76) Soient, dans une proportion géométrique, la 
somme de tons les termes =s a, celle de leurs car- 
rés = b, celle de leurs cubes ^c. Quelle est- elle? 

R. Le produit des termes moyens ou des extrê- 
mes est p = ^ , la différence des sommes 

des deux extrêmes et des deux moyens est 

dzssdtz V/fLZljiLlt™ ; donc la somme des deux ex- 

3a 
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trémes est = — 5 — , la somme des deux moyens 

== — 5 — ; donc la proportion est: 
i[a+J-V/[(a+J)^-16p]]:i[a-J-»/[(£^-d)^-16p]] 

77) Soient, dans une proportion géométrique, la 
diflférehcé entre la somme des extrêmes et celle des 
moyens = a, la différence -des sommes des carrés 
des termes extrêmes et des termes* moyens = h^ en- 
fin la différence entre les . sommes de leurs cubes 
= c; quelle proportion est-ce? 

B. La somme de tous les termes est = — ; delà 

a 

là somme des extrêmes est s = — h~"— , et la somme 

j ^2 

des moyens s' = — ^ — . Le produit des extrêmes 

ou des moyens est p = jys • Quand on 

aura trouvé *, s' et p, on aura pour la proportion 
cherchée: 

M* - V^is^ - 4p)] : ^[^'-»/(*'^ -4p)] 

78) Soient dans une proportion géométrique, le 
produit des deux moyens ou des deux extrêmes == n, 
la somme de tous les^ termes == &, et la somme de 
leurs cubes == c; quelle est la proportion? 

R. Soit^ pour abréger, =i= ^' Jl ~ = -^> 
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la somme des extrêmes sera — x — , et — 5 — la somme 

des moyens. Cela donne pour la proportion chercha: 
|j[64.^«|/[(&+^)«-16a]] :|{;6-.^-V/[(6-^^-16«)] 

: : iC6^^H/[(6^^'-i6«]]:iC6-K^+i/[C6-h/0'-i6fl]]. 

79) Soient, dans une proportion géométrique , la 
Bouline des deux e^Ltrémes =: a^ celle des moyens = h^ 
et la somme des cubes des quatre termes = c\ quelle 
est la proportion? 

R. Soient, pour abréger, 

^ 3(ï:p6) =^> ^ âôi+î) — ^ 

= B, on a —y- ; —g— :: —^ ; — ^— pour la 

proportion eheri:hée. 

80) Comment résoudra- 1- on les deux équations 
ci -après dans lesquelles x\ x*\ sont les inconnues? 



''x'x':^a 



». »r 



, x V (o:' + x") (x* + a:" + a: V) (a;' + a:" + xx 
+a;'^a;"+^V'*)=5ft. 

R. Si Ton fait dans ces deux équations les sub- 
stitutions successives: x^ + x* :=z y\ xV == y"; j'-l- 
y'=z^'; jy= z^"; ;&' -h z^" = (v', z.V' = h>"; on trouve 
à la fin (v' + fv" = û, ivV' =z= 6. Donc les quantités 
cherchées seront données par les quatre équations du 
second degré suivantes: 

w' — aw + 6 = 0, 

2.* — iv'a + iv" = 0, 

■ y^—7ly^^' =0, 

0?'— /jC * y 55^0. , 
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La première donne ivV w^"; la seconde z' z";la troi- 
sième y y y"; et enfin la quatrième x\'x"é De cette 
manière on obtient succesnvementt 

*— 2 ' * ~ 2 ' 

7 — 2 ' •'^ "^ 2 

et par conséquent pour x\ ainsi que pour x"f seize 
valeurs différentes. 

Si Ton avait essayé de résoudre les équations pro- 
posées par la voie ordinaire, on serait tombé, en éli« 
minant une des inconnues, dans une équation du sei- 
zième degré. 



XVII. Problèmes pour les équations de degrés 

supérieurs. 

1) Quel est le nombre dont le tiers multiplié par 
le carré du nombre donne 1944? 

IL 18. 

2) Quel est le nombre dont la moitié le tiers et 
le quart, multipliés ensemble, donne, en ajoutant 32 
au produit, 4640? 

R. 48. 

3) On cherche un nombre tel que si Ton divise 
sa quatrième puissance par le huitième du nombre et 
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quton àéimse 167 in quotient» Je reste sera 12000f 
Quel eët ce nombre? 
R. llf 

4) Quelqu'un achète des dirons dans un certain 
nombre de caisses , lesquelles contiennent chacune 
trois fois autant de citrons qu^il y a de caisses: il 
paie pour chaque citron deux fob autant de centime^ 
qu'il j a de caisses» et donne en tout 164 fr. 64 c 
Combien de citrons a*t-il achetés? 

R. 58a 

5) Quelques marchands s'associentpoui* une affaire ; 
chacun y met mille fois autant de francs qu'ils sont 
d'associés. Ils gagnent 2560 fr., et il se troure qu'ils 
ont gagne autant pour cent que la moitié de leur 
nombre. Combien y avait -il de marchands? 

R. 8. 

6) Un capitaliste place 10000 fr. à intérêts, et 
capitalise chaque année les intérêts; au bout de trois 
ans le capital s'est accru jusqpi'à 11576^ fr. Quel était 
llbtérêt annuel? 

R. 5 pour cent 

7) On cherche trois nombres tels que si l'on 
multiplie le carré du premier par le second nombre 
on a 112; et si l'on multiplie le carré du second par 
le troisième nombre, on a 588; enfin si Fon multiplie 
le carré du troisième par le premier nombre, on a 
576. Quels sont ces nombres? 

R, 4, 7, 12, 

8} Trouver trois nombres tels que- le carré du 
premier multiplié par le second nombre donne le 
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BOoibre a, le carré dît second «ombre par le troiaiàne, 
h, et que le carré da troisième par le premier donne 
c. Qaels sont ces nombres? 

^ >a*c >^*a 9c*h 

^ ^ïï-' ^^' ^TT' 

9) Mhis si Top cherche quatre noâdnres tels qu'ils 
dcMinent les produits a^ b, e^ d, eu moltipliaBt succès- 
sivémei^ le carre de chaque nembre par le nondliré 
suivant, et à la fini le carré du qui^ème par le pre- 
mier nombre; quels seront ces quatre noudnres? 

^ iM^c^ yjb^d^ i^^c^a^ ,i»rf"6« 

(il se trouve des fonuates pareilles poor cinq, 
six et plusieurs nouabres; on peut ei^M>re aim^i 
gâoiéraliser davantage ce problème; ce qu'on 
laisse au lecteur.) 

10) Un tonneau plein coptieut 81 ttesures de vin; 
on en tire une certaine quantité qu'on remplace par 
Une même quantité d'eau; puis- l'on tire du tonneau, 
après ce mélange, le même nombre de mesures que la 
première fois^ qu'on remplace de mérae.^ On fait qua- 
tre fois cette opération jusqu'à ce qu'enfin dans le 
toi^eau il ne reste que 16 mesures de vin pur, le sur- 
plus n'étant quo de l'eau* Combien de mesurecr a-t- 
tm tirées chaque fois? . 

R. 27. 

11) Quels sont les deux nombres dont la diffé- 
rence est 4, et dont le produit multiplié par^ leur 
sdmme donne 1386? 

-R; 7 et' il. •• • r- . . 
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12) Quelqu'un achète un vase d'argent qui pèse 
précisément autant de livres que chaque livre, con- 
tient d'onces d'argent fin. U paie pour ce vase 
1372 tr.y en donnant, pour chaque once d'argent fin 
qu'il contient, 7 fr. de moins que le vaçe ne coûte- 
rait si chaque livre de son poids se payait un franc 
Combien de livres pèse-t-il? 

R. 14, livres. 

13) Quelques officiers sont en campagne avec un 
détachement composé d'infanterie et de cavalerie. Cha- 
cun d'eux a sous ses ordres en cavaliers, trois fois, et 
en fantassins, sept fois le nombre des officiers. Club* 
que cavalier a deux et chaque fantassin 22 cartouches 
de pins qu'il n'j a d'officiers, et ils ont ensemble 
15860 cartouches. Quel est le nombre deé officiers? 

R. 8. 

14) On demande à quelqu'un combien il a dé- 
pensé aujourd'hui? Aujourd'hui, répotid-il, 4 francs de 
plus qu'avant-hier, et hier, le double d'avant-hier. 
Si je multiplie l'un par l'autre les nombres de francs 

' que f ai dépensés ces trois Jours, et que j'ajoute 756 
au produit, j'aurai 134 fois le nombre de francs que 
j'ai dépensés aujourd'hui. Combien est- ce F 
R. 6, ou 9 fr. 

■ 

15) Quelques négociants réunissent, pour une af- 
faire, une certaine somme. Chacun donne 10 fois au- 
tant de ducats qu'ils sont d'associés. Ils font en total 
un bénéfice de 288 ducats ; et ce que chacun gagne 
pour cent sur sa mise surpasse de 8 le nombre de 
négociants. Combien étaient -ils? 

R. 12. 
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16) Quelques négociants réunissent un capital de 
8240 fr. Chacun d'eux y ajoute quarante fois autant 
de francs qu'ils sont de négociants, ils gagnent autant 
pour cent qu'il y a d'associés. Alors on partage le 
profit, et chacun d'eux reçoit pour sa part dix fois au- 
tant de francs qu'il y a de partageants; mais il j a 
alors un reste de 224 fr. Combien y avait-il de né- 
gociants? 

R. 7, ou 8, ou 10^ 

17) Quatre personnes A, B, C, D ont chacune 
un certain nombre de francs: £ a un franc de plus 
que ]A, C en a un de plus que B, et D un de plus 
que C, Si Ton multiplie ces 4 nombres l'un par L'au- 
tre le produit est de 1168 plus grand que le cube du 
nombre de francs que D possède. Combien chacun 
a-t-il d'écus? 

B. ji a5, JB 6, C 7, J) 8fr. 

, 18) Quelqu'un a un certain nombre d'ouvriers, 
savoir trois fois autant que chacun reçoit de décimes 
de salaire par jour. Ils travaillent ensemble cent 
jours de moins que leur salaire total d'un jour ne 
donne de décimes, et reçoivent pour ce temps 6000 fr 
Combien d'ouvriers y a-t-il? et combien de jours 
ont- ils travaillé? 

R. 30 ouvriers et 200 jours. 

19) On a deux nombres dont la somme est 63. 
Si l'on divise le plus grand par le plus petit et qu'on 
multiplie le quotient par le plus grand, qu'ensuite on 
ajoute 20| au produit , on aura un cube parfait dont 
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la racine sera le septième, moins un, du plus grand 
nombre. Quels sont ces deux nombres? 
B. 35 et 2a 

20) Un bassin se remplit par quatre tnjanx en 
115^ minutes. Mais s'il fallait le remplir par chaque 
tuyau séparément, le second prendrait quatre, le troi- 
sième 8 et le quatrième 12 heures de plus que le 
premier. En combien de temps celui-ci remplhrait-il 
le bassin? 

R. En 4 heures. 

. 21) On cherdie trois nombres par les données 
suiTantes : la somme du premier et da second est ==: n; 
la somme des carrés du second et du troisième estssi^ 
et celle des cubes du premier et du troisième =: C 
Quelle est l'équation qui détermine ces nombres? 

B. Soit X le premier des trois nombres cherché^ 
l'équation sera 

{h-ca^xyy:==zce^x^y, 

qui est à résoudre. Quand on aura trouvé x, les denx 
autres nombres se trouveront facilement. On pent 
regarder un 'problème comme résolu, dès que, comme 
ici, on Ta réduit à la résolution de l'équation la plus 
simple que ce problème peut admettre, quoique nous 
ne soyons pas toujours en état de résoudre exacte* 
ment cette équation knème. 

22) La somme de deux nombres est =: a; celle 
de leurs sixièmes puissances = b; comment trouver 
ces nombres? 

'B. Le produit p des deux nombres est donné par 
l'équation ^•—9flV+6a*p— a*+i = 0. (Qu'on 
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se rappelle dans ce problème et dans lès saivants l'ob- 
servatiou page 222). 

23) La somme de deux nombres est = a; celle 
de leurs septièmes puissances = &; coitment trouver 
ces deux nombres? 

R. 'Le produit p des deux nombres est donné 
par lequation lap^ -^ 14a^p* + 7fl> -^ aT +&=0. 

En général on peut toujours réduire les deux équa- 
tions x+y=za, x^"+y^'*=b ou x^*^^ +j*»+*^^i, 
à une équation 9 du n™® degré en p^ dont là loi se 
peut aussi exprimer généralement 

24) La différence de deux nombres, prise m fois 
et ajoutée à leur produit pris n fois donne a: la dif- 
férepce des mêmes nombres, multipliée par la somme 
des carrés des deux quantités, donne b ; quelles sont 
ces quantités? 

R. Les équations ny^ — 2mj* + 2ay^^-*«i=0, 
nz z=z a — my donnent la différence = j et le pro- 
duit == zî des deux quantités. Quand on aura trouvé, 
par ces équations, les valeurs de y et z,- on aura aussi 
les quantités mêmes pat la résolution d'une équation 
du second degré. Ces deux quantités sont propre- 
ment données par des équations du sixième degré; 
mais ces équations sont, comme on voit^ réductibles 
en d'autres du troisième et du second degré. 

25) La sOn^ne de trois nombres est = a; la somme 
des produits de. ces nombres .multipliés deux à deux 
=: h, et le produit de tous les trois = c* Quels s<Hit 
ces nombres? 

R. Ils sont les trois racines de l'équation 
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26) Soient donnëes la somme dé trois nombres 
^ a, la somme des produits de ces nominnes multiplies 
deux à deux = & et lâ somme des six produits de 
chaque nombre par le carre de l'un des deux autres^ 
= c. Trouver ces nombres. 

R. Le produit des trois nombres ch^chés est 

db — c , • A •* ûi— c 

±= — zz — ,' et par conséquent i:' — oa:' + oa: — -7-s — 

= est Tëquation qui donne les trois nombres en 
même ten^s. 

2?) Soit la somme de trois nombres = a; la 
somme de leurs carrés. = h\ celle de leurs cubes = <>( 
comment trouver les trois nombres? 

R. La somme des produits , deux à deux, est 

= — 5 — , et le produit de tous les trois t:it ^ '^a ' 

Donc Téquation 

x' —ax^ H -^ — a: — ^-^ ^=0 donne 

À o 

tous les trois nombres^ 

28) La somme des carrés de deux nombres est 
=: a; la somme de leurs cubes == hi quels sont -ils? 

B. Soit 3 la somme des deux nombres, elle sera 
donnée par Téquation 9^ -^ 3a«+2i=:à0. Quand on 
aura trouvé ^, les nombres mêmes ce trouveront faci« 

» 

lement: ils sont donnés par l'équation x^—sx-i — ■= — 

• ^ * 

29) La somftfe des produits de trois nombreé 
multipliés deux à deux, est= a\ celle des carrés s^ftj 
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le produit des trois nombres sss c. Gomment trouvera- 
t-on ces nombres? 

B. La somme des trois nombres estss dbi/(^2a+by, 
donc Féquation qui donne les trois nombres sera: 

90) La somme des produits ' de trois nombres 
multipliés deux à deux, est= a; celle des carrés = h; 
celle des cubes a= c Comment trouvera -t-on ces 
nombres? 

R. La somme des trois nombres est = d=i/(2a+b), 
le produit de tous les trois =: jlcàz(a—h')\/'Çta+ii)']. 
Donc Féquation 

a:«=F^V(2fl+6)+aa:— i[c±(a-6)|/(2a+i)]==0, 
donnera tous les nombres en même temps. 

31) La somme des produits de trois nombres mul- 
tipliés deux à deux, est = a; la somme des carrés = i; 
la somme des six produits de chaque nombre par le 
carré de Tun des deux autres = c. Comment trou- 
vera- t-on ces nombres? 

« R. La somme des trois nombres est=:dbV^(2â+iX 
leur produit = ^[ztui\/Çia+b) — c]; donc ils sont 
donnés par Féquation 
a:» =Fa:« l/(2a-|-6>Hhar- 



32) On cberche trois nombres en proportion con- 
tinue dont lu somme soit =s a et la somme des cu- 
bés =s b. Comment les trouvera- t-on? 

R. Soit y le terme mojen de la proportion : il 
sera donné par Féquation 3y^ — 3a*y-ha' — i=0. 
Soit w une racine de cette équation^ les racines de 
féquation. 
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seront les deux termes extrêmes. 

Si «= 21, 6 = 1971, on a j» —441 j+2430 =± 0. 
Les trois racines de cette ëqnation sont 6, 
—3+1/414, — 3— W^414 Si fv = 6, on a Féquation 
x^ — 15a;+36= 0, dont les racines 3 et 12 donnent 
les deux termes extrêmes. La proportion continue 
cherchée sera donc 3: 6: 12. 

» 

33) Dans une progression géométrique de quatre 
termes on connaît la différence des deux extrêmes = a, 
et la somme des deux moyens = 6, Quelle progrès* 
sipn est-ce? 

R, Soit y le quotient de la progression, il se 
trouve par l'équation 6y' — «y* — ay — & = 0. Quand 

on Taura trouvé, le premier terme sera = — = • 

r*+r 

a 



34) Mab quelle sera cette progression si la somme 
des deux termes moyens est = a, et la somme des 
carrés des deux extrêmes = 6? 

R. Soit la différence des deux moyens == J, en 
posant d* = J, réquation y^ r|- (15«^ — 26)y* 
+(15fl*-h4a*6)j-ha* (a*— 26) z= donne y. Ayant 
trouvé j, et par suite J, le quotient de la progression sera 

= -^Zld' ^* *^ P^^""'^"^ *^™^ = 2(^+3)- 



Si quelques relations entre les racines d'une équa- 
tion à laquelle se réduit la solution d'un problème 

[16] 
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sont connues, soit par la nature du problème, soit 
par quelque autre moyen , cette équation pourra tou- 
jours, avec peu d'exceptions, se réduire en une autre 
équation d'un degré inférieur. Le problème suivant 
éçlaîrcira cela en quelque sorte. 



35) Soient, données 2m quantités par Féquation 

x^'"+ax^"^^+bx^"'-'^.+€x^'^-^ + +kx+l=Oi 

mais on sait d'avance que les sommes de ces quanti- 
tés, prises deux à deux, sont toutes égales. Comment 
cette équatioki peut - elle être réduite en d'autres de 
degrés inférieurs? 

B. La somme d^une couple de racines de 
cette équation est = — — '. En l'ordonnant suivant 

les puissances de x^ '^ — , et en posant a;* H = j, 

on aura une équation en y du degré m. On prou- 
vera cela par la décomposition des équations en fac- 
teurs simples; ce qui n'a pas de difficulté, et qu'on 
laisse au lecteur. 

De cette sorte d'équations est par exemple x^ 
— lOo;» + 180:2 + 35a: _ 12 ~ 0. Posons x'^ — bx 
=j, et transformons l'équation donnée en (x^ — 5a:)' 
— lipc^ — 5a:)— 12 = 0. Les deux équations j* — 7y 
— 12 =î=. 0, x^ — 5a:— j = 0, donneront les- quatre 
valeurs cherchées de a:, savoir: 
^ 5=l=V/^(39+2V/97) 5dhl/(39~2l/97) 

X ' ' < • ^ — " ■ -^ X -I " 

2 ' 2 

Supposons qu'on sache d'avance que l'équation 
ar«— 12a:'^+42a:*— 16ar'— 79a:«— ear— 18s=Q, a trois 
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couples de racines de sommes égales; soit a:'— 4j?=7, 
et donnons à cette équation la forme (x^ — 4ai)*, 
— 6(a:^— 4r)«+17(a:^—4r)-18 = 0, alors les deux 
équations y' — 6y* + 17y— 18 =0, o:^ — 4c =s= j, 
donneront les six racines cherchées. Les trois valeurs 
de y sont 2, 2+l/'-6, 2~{/—5; donc x a les 
six valeurs suivantes: 
2±»/6, 2it»/(6+l/-5), 2±l/(6-l/— 5)* 
Il sera d'ailleurs toujours facile de donner à Té- 
quation la forme désirée, à Taide des coefficients in- 
déterminés. 



XVni. Problèmes indéterminés. 

Si les conditions d'un problème ne donnent pas 
autant d'équations qu'il y a d'inconnues, le problème 
est indéterminé. 

Soient données m équations de la forme 
ax+a'x'+a"x"+a!"x"+etc =A, entre les ilf inconnues 
X x' x'^ x"\ etc., et soit ilf>m; on aura, en élimi- 
nant m — 1 de ces inconnues, une équation de la même 
forme, mais qui ne contient plus que M — m-|-l in- 
connues. Or, pour résoudre une telle équation, on 
n'a qu'à exprimer une de ces quantités inconnues par 
tontes les autres, et à donner ensuite à ces dernières 
des valeurs numériques arbitraires. 

Si Ton avait par ex. l'équation Sar+So:'— 7a:" =17, 

3jc -f- 5jc' •*— 1 7 
on trouverait x" = = . Ici on pourrait 

prendre x et x* k volonté, ce qui donnerait xf\ 

[16 *] 
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Mais quelqiiefois il est donne encore d'autres con- 
ditions qui ne peuvent guère s'exprimer par équations; 
ce qui rend la chose beaucoup plus difficile. Par ex.: 
si Ton demande que Xy oc\ x", etc., soient tous des 
nombres entiers , et que de plus ils soient tous posi- 
tifs etc. On peut dans ce cas toujours supposer que 
les coefficients h, a, a\ d\ €l^\ etc.^ sont tous des nom- 
bres entiers; car, dans le cas contraire, on peut faire 
disparaître les fractions, en multipliant les équations 
par un facteur. 

L'équation ax+a'o;' = 1, sous condition que x 
et si soient des nombres entiers, peut toujours être 
résolue, soit diaprés la méthode enseignée dans la 
plupart des livres élémentaires, soit par les fractions 
continues. Ce dernier procédé se trouve dans nos 
articles YI. YII. page 99^ et est bien plus facile que 
Tautre. Si l'on a trouvé, d'une manière quelconque, 
xz=:p, x'zszqj de sorte que ap^a'q = 1, on peut 
mettre en général x=:p + a\ x'^nq — an; puis on 
peut prendre pour n un nombre entier positif ou né- 
gatif quelconque. 

L'équation ax+a'x' = k donne alors x :z= Iq> 
^ùln, x' s=5 kq-^nn. Donc l'^équation «osl-aV+aV 
+. a'V"+ etc. = k, donne x = (A — aV — a^V" 
— etc.)p+a'n, x' = (ft— «V— «''y'-.etc.)^— «/i, 
où l'on peut poser pour n, x", x'\ jc"", etc., tous les 
nombres entiers, positifs ou négatife. 

De cette manière on peut réduire les m équa- 
tions ci -dessus avec les M quantités inconnues, à Fé- 
quation ax-^alx^ =s: 1; et celle-ci est toujours réso- 
luble, à moins que a et a' n'aient un diviseur com- 
mun. Pour que l'équation a*+«'a:'4-«V+ctc =î * 
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soit résoluble il faat qu'il se trouve parmi les coef- 
ficieDfs €ij a\ d\ al'\ etc. au moins deux qui n'ont pas 
un diviseur commun. 



1) Quels nombres, divisés par 3, laissent 1 de 
reste, et % si on les divise par 5? 

R. 7, 22, 37, 52, 67, 82, etc. Ejf général tous les 
nombres de la forme 1571+7. 

2) Quels nombres laissent 5 de reste, si on les 
divise par 8, et 4 si on les divise par 11? 

B. 37, 125, 213, 301, 389 etc. ra général tous 
ceux de la forme 8871+37. 

3) Quels sont les nombres qui, se divisant exacte- 
ment par 9, donnent un reste de 8 si on les divise 
par 14? 

R. 36, 162, 288, 414^ 540 etc. en général tous ceux 
de la forme 12671+36. 

4) Une paysanne porte au marché un nombre 
d'oeufs, entre 100 et 200; elle est incertaine si elle 
doit les vendre par douzaine ou par qmnzaine, parce 
que, dans le premier cas il lui en restera 10, mais, 
dans le second seulement 4. Combien a-t-elled'oeufe? 

R. 154. 

5) Un jeune garçon a des noix, entre 100 et 400; 
il veut les partager en tas égaux. S'il forme ces tas 
de 13, il aura un reste de 9; s'il en met 17 dans cha- 
que tas, il lui en restera 14. Combien y a-t-il de 
noix? 

R. 269. 
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CeÈ deux derniers problèmes sont-ib à pro- 
' prement parler du nombre des indéterminés? 

6) Quels sont les nombres qui^ divisés par 3^ 
7 et 10, laissent respectivement les restes 2, 3 et 9? 

R. 59, 269, 479, 689, 899, etc., et généralement 
tous les nombres de la forme 210/1+59. 

7) Quels nombres, divisés par 6, 12, et 15, lais- 
sent respectivement les restes 1, 1, 10? 

R. 25, 85, i45, 205, 265, etc., en général tous les 
nombres de la forme 60/1+25. 

8) Quels sont les nombres qui, divisés par 5, 6, 
7, 8, donnent pour reste 3, 1, 0, 5? 

R. 133, 973, 1813, 12653, 3493, etc., et en général 
tous les nombres de la forme 840/1+133. 

9) Quels sont les nombres qui, divisés par 4, 6, 
9, 15, laissent, pour les trois premiers, le reste 3, et 
pour le quatrième diviseur, le Teste 12? 

R. 147, 327, 507, 687, etc., en général tous ceux 
de la forme 180/1+147. 

10) Un colonel dit: mon régiment n'a pas 2000 
bommes; je puis le faire marcher par rangs de 5, 6 
et 7 bommes de front, sans qu'un seul reste; nàais si 
je voulais le mettre par rangs de 11 ou de 13, j'au- 
rais, dans le premier cas, 9 hommes de trop, et dans 
le second, il m'en manquerait 8. De Combien d'hom- 
mes est le régiment? 

R. de 1^0. 

11) Un capitaine veut former en colonne sa com- 
pagnie qui a entre 100 et 200 hommes. S'il la dis- 



247 

pose par rangs de 2, 4, 8 ou 10 hommes^ il lui eu 
reste toujours uu de trop; mais s'iL la fait marcher 
sur 6 ou 3ur 12 hommes,, il en aura chaque fois 5 de 
reste. Combien d'hommes y a-t-il dans la compagnie? 
R. 161. 

12) Un joueur compte deux fois de suite les du- 
cats qu'il a gagnés; la première fois trois à trois, ce 
qui lui laisse deux ducats de reste; et la seconde fois 
5 à 5, ce qui lui en laisse un. ^ Alors il se remet à 
jouer, perd 6 ducats, et il compte ce qu'il a par 7, 
puis par 11, et il lui en reste 3 chaque fois. Com- 
bien de ducats avait -il gagpés d'abord? 

R. 66, ou 1241, ou 2396 etc. 

13) Trouver deux nombres tels que le premier 
étant multiplié par 17 et le second par 26, le produit 
du premier soit de 7 plus gr^nd que celui du second. 
Quels sont ces nombres? 

R. 5 et 3, ou 31 et 20, ou 57 et 37 etc. 

14) On fond un certain nombre de canons de 
deux différents calibres. Ceux du premier pèsent cha- 
cun 16 quintaux, et ceux du second 25, et cependant 
ces derniers ont consommé un quintal de métal de 
moins que les premiers. Combien y a-t-il eu de ca- 
nons fondus de chaque calibre? 

R. Du premier calibre 11, et 7 du second^ ou en- 
core 36 du premier et 23 du second et ainsi de suite. 

15) Un homme a échangé à Vienne des pièces 
de 7 creutzers contre des pièces de 17, et il lui est 
resté deux florins ou 120 creutzers (le florin se di- 
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Tise en 60 creutzers). Combien a-t-il échangé de 
pièces de 7 creutzers contre celles de 17? 

R. 22 contre 2, ou 39 contre 9, ou 56 contre 16 etc. 

16) On cherche trois nombres tels que si l'on 
multiplie le premier par 7, le second par 9; et le troi- 
sième par 11, le^ premier produit sera de 1 moindre 
que le secqnd et de 2 plus grand que le troisième. 
Quels sont les nombres cherchés? 

R. 5, 4, 3; ou IH 81> 66; ou 203, 158, 129, etc. 

17) Une société d'hommes, de femmes et d'en- 
fants font une partie de plaisir. Chaque homme dé- 
pense 19 décimes, chaque femme 10, et chaque en- 
fant 8. Les hommes ensemble ont dépensé 7 décimes 
de plus que les femmes, et 15 de plus que les enfants. 
Quel était le nombre des uns et des autres? 

R. 13 hommes, 24iemmes, 29 enfants, ou 53 hom- 
mes, 100 femmes et 124 enfants etc. 

18) Partager 142 en deux nombres, dont l'un 
puisse se diviser exactement par 9, Fautre par 14. 
Quels seront- ils? 

R. 72 et 7a 

19) Partager 1591 en deux parties divisibles, l'une 
par 23, l'autre par 34? 

R. 1081 et 510, ou 299 et 1292. 

^ 20) Quelles sont les deux parties du nombre 4890, 
, dont la première, étant divisée par 37, laisse 3 de 
reste, et la seconde, étant divisée par 54> laisse 6? 
R. 780 et 4110, ou 2778 et 2112, ou 4776 et 114- 

21) Une société d'hommes et de femmes a dé- 
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pensé ensemble 87 fr. 60 c; chaque homme paie 1 fn 
90 c. et chaqae femme 1 fr. 30 c . Combien y avait-il 
d'hommes et de femmes? 

R. 3 et 63, ou 16 et 4^ ou 29 et 25. 

22) Un cultivateur achète des chevaux et des 
boeufs pour 1770 écus, à raison de 31 écus par che- 
val, et de 21 par boeuf. Combien a-t-il achète des 
uns et des autres? 

R. 9 et 71, ou 30 et 40, ou 51 et 9. 

23) Quelqu'un achète pour 400 écus 124 cochons, 
chèvres et brebis, à 4j écus par cochon, 3^ par chè- 
vre, et 1^ par brebis. Combien en a-tU achetés de 
chaque espèce? 

R. 17, 9d, 8; ou 40, 60, 24; ou 63, 21, 40. 

24) Comment partager 30 en trois parties telles 
que si l'on multiplie la première par 7, la seconde 
par 19, et la troisième par 38, la somme des trois 
produits soit 745? 

B. 6, 11, 13. 

25) Partager 100 en trois parties telles que si Ton 
multiplie la première par 17, la seconde par 11, et la 
troisième par 3, la somme des produits soit 880. Quel- 
les seront- elles? 

B. 2, 69, 29; ou 6, 62, 32; ou 10, 55, 35 et ainsi 
de suite ; il y a en tout 10 solutions différentes. 

26) On cherche trois nombres entiers tels que 
si l'on multiplie le premier par 5, le second par 13, 
et le troisième par 18, la somme des produits soit 997. 
Mais que si l'on multiplie le premier par 11,. le se» 
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coud par 20 et le troisième par 37, la somme des pro- 
duits soit 1866. Quels sont ees nombres? 

R. 16, 29, 30. , 

27) Une paysanne a vendu 76 pièces de volailles, 
savoir des oies à 2 fr., des poulets à 1 fr. 5 c. des ca- 
nards à 70 c et des pigeons à 40 c la pièce; elle a 
retiré en tout 70 fr. 70 c. Combien de chaque espèce 
a-t-elle vendu? 

B. 2 oies, 46 poulets, 24 canards et 4 pigeons; 
ou aussi 10 oies, 30 poulets, 16 canards et 120 pi- 
geons etc. 

28) Trente personnes, bommes, femmes et enfants, 
font ensemble une dépense de 139 fr. 20 c. On paie 
comme suit; chaque homme 8fr* 40 c; chaque femme 
3 fr. 30 c, et chaque enfant 60 c. Combien j a-t-il 
des uns et des autres? 

R. 10 hommes, 16 femmes et 4 enfants, 

29) Trouver deux nombres dont la somme et le 
produit soient égaux. 

R. Soient a: et j les deux nombres cherchés, x 

sera arbitraire et y sera = j. 

^ X — 1 

30) On cherche deux nombres dont la somme 
soit à leur produit comme 7n est à 71. 

R. Soient x eX y les nombres cherchés, x sera 

TtX 

arbitraire et y = . 

•^ mx — n 

31) Quels sont les deux nombres entiers dont la 
somme et le produit ensemble montent à 139? 

R. Iet69, 3 et 34, 4 et 27, 6 et 19, 9 et 13. 
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32) Quels sont les deux nombres entiers dont le 
produit est de 100 plas grand que leur double dif- 
férence? 

It 10 ^t 10, 14 et 8, 22 et 6, 30 et 5, 46 et 4, 
94 et 3. 

33) Comment décomposer la fraction %p^ en deux 
autres dont les dénominateurs soient 7 et 11? 

R. En 4 et H, ou en V et H, ou en V et ^. 

34) On cherche deux nombres dont les carrés 
fassent ensemble un autre carré. Quels sont -ils? 

B. Soient p et 9 deux nombres quelconques, Fun 
des nombres cherchés sera = P^— ^7' et Tautre = 
2p9, par ex. 3 et 4^ 6 et 8, 5' et 12, etc. 

35) Soient a et c deux nombres rationnels; com- 
ment trouver les valeurs rationnelles de a; et y pour 
lesquelles a^x^+cy^ soit un carré "parfait? 

R. a:=C7i*— m% yr=2a7im; car alors on aura 
^a\cn''—7n^y+c(2amny = a^(cn^+m^)^. Ici on 
peut prendre des nombres rationnels quelconques pour 
m et n, a et c étant donnés , et par là on aura les 
valeurs de a: et j* 

36) Quelle valeur peut avoir la quantité x si la 
formule a^x^+c doit être un carré parfait? 

V 2mn ) ' 

37) Soient^, b, c, trois nombres rationnels; quels 
nombres rationnels pourront être xety si la formule 
à^x^'+'hxy+cy'^ doit être un carré parfait? 
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R. XT=sm^'^cn^9 y := i/i*— 2«ifm; car alors 

on aura a^(m^ — cn^y+Hm^ —cn^)(bn^ —2anm) 
+ c(ln^ — 2amny = {am^ — hmn + acn^y. 

38) Trouvera; sous condition que a^x'^^hx'^c 
soit un carré parfait. 

m^ — cn* ^/ jn}—cn^ V 

+ ^ W _2aiiw/ "*" ^ ~ V 6iï*— 2aiiw 7 ' 

39) Quelle valeur aura Xy si la formole 
ax^+hx+c* doit être un carré parfait? 

B. a:= — 5 5-; car on a ai — = 5-) 

40) Soit a: = iv une des valeurs de x pour la- 
quelle la formule €ut^^hx+c est un carré parfait, 
comment trouver les autres valeurs de a;? 

R. Il faut substituer u^ + py au lieu de x, dans 
la formule donnée, et par là elle se changera en une 
autre de la forme fy^+gy+h^: cette formule est 

on carré parfait si y s= ^ ^ ' ^ — . Donc, la for- 
mule donnée elle-même est un carré parfait, si a? = 

41) Supposons que la formule ax^ + hxy + cy* 
puisse être décomposée en deux facteurs rationnels 
t$iX'\-'nyj m'x+n!y, et que, par conséquent, i* 7- 4ac 
soit un carré parfait; comment trouver les valeurs de jc, 
y qui rendent ao;* +bxy+cy^ égal à un carré parfait? 
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R, xr=inp*^n'q\ y=im!q^ — nip*; car on aura 
mx+ny:=(m'n — mr{)q^ et m'x+n!y:=z(Tn*n — rnn!}p^, 
donc ax^+hxy + cy^ =5 (nix + ny) (m!x+ny^ = 
(m!n — mn'yp^q^* 

42) Comment résoudre Téquation x^ — ^j'=1, 
si A n'est pas un carré parfait^ mais tout autre nom- 
bre positif quelconque, et que a: et j doivent être 
deç nombres entiers? 

B. La solution de cet important problème est con-' 
tenue dans les propositions 3 et 4 page 105. Les va- 
leurs de a; et y ne sont autre chose que le numéra- 
teur et le dénominateur de la valeur approximative 
donnée à l'endroit cité. Par ex.:. pour ^=: 106, on 
a a: = 4005, y = 389; pour A = 12^ on a a; = 
4620799,^=414960; pour ^=133^ on aa;=2588599, 
y = 224460. Ces nombres énoncés sont les moin- 
dres quon puisse trouver. Ce procédé a d'abord été 
enseigné par Lagrange; il est toujours sûr et d'une 
exécution bien plus facile que celui de Pell qu'on 
trouve dans Euler. 

43) Soient d; = m, y = n, des valeurs connues 
de X et y, en nombres entiers qui satisfont à Féqua- 
tion x^ — Ay^=iy où A désigne un nombre entier; 
comment trouver d'autres valeurs de x et y en nom* 
bres entiers qui satisfassent également à cette équation? 

_ (m+nVyAf + (m—ni^Af 
i\. X— —2 

_ (m+n\/^ — (jn—nVAf 
^"^ 2\ZA 

L'irrationnalité disparaît en développant. 
Si pz=0 on a a:=l, ydi^H 
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Si p=l, on a x=zm, y^^n^ qui sont les valeurs 

dë)à connues. 
Si p=2y on a xs=?n^4-^7i% ys=z2mn. 
Si p=3, on a x=7n^ +3Am7i^, y zs^dm^n+An? . 
Si p=4, on a a:= m* + 6Am^n^ + -<4^»* , y = 

et ainsi de suite. 

Comment réduire le problème; savoir de trans- 
former, si cela est possible, la formule /x\+gxy+hy^ 
en un carre parfait, à la résolution de Féquation 
x^ — Ay^:=:i en nombres entiers? 

44) On cherdie trois nombres tels que leur somme 
totale, ainsi que leurs sommes deux à deux, soient 
des carrés parfaits. Quels sont -ils? 

R. 41, 80, 320; où 22, 42, 68^^, et une infinité 
d'autres. 

45) Quels sont les nombres dont la différence 
soit égale à celle de leurs cubes? 

R' y ^t lî iJ ^t V3Î TT ^t îV> «t une infinité 
d'autres. 

46) Quels restes peut laisser un nombre carré, 
, quand on le divise par 2, 3, 4, 5, 6, etc.? 

B. Pour les diviseurs 2, 3 et 4, on a les restes 
0, 1; par 5 on a les restes 0, 1, 4; par 6 on a les 
restes 0, 1» 3, 4; par 7 on a les restes. 0, 1> 2, 4; par 
8 on a les restes 0, 1» 4 ; par 9 on a les restes 0, 1, 
4, 7; par 10 on a les restes 0, 1, 4, 5, 6, 9, etc. 

La formule 3a:" +2, peut-elle jamais être un 
carré parfait, x étant entier? La formule 14hr"+3, 
peut -elle bien aussi se réduire en carré parfait? 
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47) Quels restes peut donner un nombre cube 
en le divisant par 7, 8, 9? 

R. Pour 7 on a les restes 0, 1, 6; pour 8 on a, 
les restes 0, 1, 3, 6, 7; pbur 9 on a les restes 0,1,8. 
Les formules 8^:^+6, l&r"+7 peuvent-elles 
jamais être des cubes parfaits, x ëtant entier? 

48) Trouver deux nombres tels que la somme 
de leurs carres soit un produit de deux facteurs dont 
chacun soit lui-même une somme de deux carrés. 

R. L'équation identique 
(mm'+nn'y + (mn!—nm!y = (m^ +71"") (m!^ +n'^) 
contient la solution de ce problème;, on y peut met- 
tre pour m, jiy m\ n\ tous les noHibres entiers et frac- 
tionnaires quelconques. 

49) Comment trouver quatre carrés tels que leur ^ 
somme soit un produit de deux facteurs ^ont Tun soit 
une somme de trois carrés, et lautre une somme de 
deux carrés? 

R. L'équation identique 
(jnw! + nn'y + (nw! — nmy + (pm')» + (pniy =5 
(m*+7i^+p^) (m'«+n'^) 
satisfait 'à cette coûdition. 

50) Comment trouver quatre carrés tels que leur 
somme puisse être décomposée en deu^ facteurs, dont 
chacun soit une somme de trois carrés? 

R. L'équation identique 
Qnrn! + nn'^pp^y + (mn — nmy + (mp' — pm'y 
+(np'-'pny = (m^+n^+p^) (n^'^ + n'^ +p'^) 
contient la réponse à cette question. 
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51) Comment trouver quatre carres dont la somme 
soit composée de deux facteurs desquels chacun soit 
lui-même une somme de quatre carrés? 

R. L^équation identique 
(mrn!+nïi!+pp'+qq'y + (jnri —nm! +pq* — qp^ 
+ (mp' —pm + qn! — nqY + (np'—pn'+mq'^qm!y 

résout la question. 

52) Quelles valeurs peuvent avoir x, y, si la for- 
mule x^ +-^y^ àoit être un produit de deux facteurs 
de la même forme? 

R. x=:mm!+Arm\ y = mn!'^nm!; -car on a 
(mm' + jirniy + A(pwl — rmiy = (jn^ + An") 
(m'^+Ad''). 

53) Soient a, d^ d\ etc., les restes des divisions 
des nombres u^y ^', ^'V etc., par "k^ ces nombres pour- 
ront être exprimés par nk^ay dk+d, d'k-^d^ etc. 
Le reste de la division du produit u^^'^'' etc., parX: 
est donc le même que celui du produit a d d* etc* 
Comment trouver promptement par là le - reste de 
la division d'une puissance très-élevée par un nombre 
donné ? 

B. Il faut décomposer la puissance donnée en des 
puissances inférieures, et chercher les restes de celles- 
ci: le produit de ces restes, divisé par k^ donne alors 
le reste demandé. On peut commencer par la seconde 
puissance, et passer peu- à- peu à la quatrième, huitième 
etc. Par ex. le reste de 543^^' divisé par 257, ou, 
ce qui est la même chose, le reste de 29^^' est =^57. 



„Soient p un nombre premier, et ^ un autre 
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9,noii divisible par p; la puissance A^^^, divi- 
>^8ée par p laissera toujours 1, pour reste." 
Comment ce théorème très-» important dans la 
théorie des sombres se démontre • t - il ? 



54) Soit p un nombre premier, et m un nombre 
très -grande comment trouver à l'aide du théorème pré- 
cédent encore plus brièvement que ci- dessus 9 le reste 
d'une puissance A'^'i 

R. Si m divisé par p — 1 donne le reste r, le 
reste de A"^ sera , le même que celui de A^j et 
r<:p — 1. 

55) Un journal parlait dernièrement de l'énorme 
grandeur du nombre. exprimé par la double puissance 

9*^ =9' «'*'•"". On faisait divers réflexions sur 
ce sujet, et en effet ce nombre . surpasse tout ce quo 
peut concevoir l'imagination la plus hardie; car, d'a- 
près mon calcul, il ne faut pas moins de 369693100 
chiffres pour écrire ce nopabre immense, ce qu'on 
trouve aisémement par les logarithmes. Or quel reste 
peut enfin laisser ce nombre immense, en le divisant 
par les nombres premiers 11, 13, 17, 19? 

.R. La division par 11 laisse le reste 5, par 13 
laisse le reste 3, par 17 laisse le reste 9, par 19 laisse 
le reste 16. 

56) Quel reste laisse la puissance A ^ divisée 
par p; en supposant que p soit un nombre premier, 
et que A ne soit pas divisible par p? 

R. Ou +1, ou —1; donc 1, ou p— 1- 

[17] 



' / 
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57) Soient p un nombre premier, eia,hjCyd 

#, u, des nombres entiers positifs ou négatifs. Com- 
bien j aura- 1 -il fout au plus de valeurs entières de 
X entre et p, pour lesqueHes Texpressiôn axT + 
5^m~i ,^cx»«— « +c£r^~' ^••••••+tx+u soit di- 
visible par p? 

B. Tout au' plus m, à moins que tous les coeffi- 
cients a^h^c, •••• u, ne soient divisibles par p^ en 
quel cas une valeur quelconque satisfait à la condi- 
tion supposée. Pourquoi? 

Comment peut- on au moyen des valeurs de x 
eiitre etp, lesquelles rendent cette formulé divi- 
sible par py exprimer, par un nombre limité de 
formules, toutes les autres valeurs qui ont cette 
même propriété? 

58) Si pour Xy y on ne peut mettre que des nom- 
bres entiers rationnels, la formule iîx^+hxy + cy\ 
dans laquelle a, 5, c, sont des nombres donnés, ne 
peut pas exprimer un nombre quelconque, mais seu*^ 
lement une certaine classe de nombres entiers con- 
venables à cette formule. Comment transfiMmer une 
telle formule en une autre aV+6Vy+cy*, de 
manière que les deux formulés expriment lei mêmes 
nombres? 

R. Prenons deux nombres entiers m, n, quelcon- 
ques, qui n'aient point de diviseur commun* Cher- 
chons en ensuite deux autres, m\n\ qui résolvent l'é- 
quation indéterminée rnn! — nm! = dbl^ et dont il y a, 
comme on sait, une infinité; puis posons x:szmx'+ 
ny, y^mV+n'y, et substituons ces valeurs dans 
la formule ax^+bxy+cy\ celle-ci se transformera 
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en une autre a'x'^ + Va/y' + c'y ^ qui aura la pro- 
priété demandée. 

Il est remarquable qu'on aura toujours i* — 
4ac = 6'* ~ 4a' c'. Pourquoi? On dbnne le nom 
de déterminante à la quantité b* — 4ac, parce 
que c'est d'elle que dépend la nature de la formule. 
C'est elle aussi qui, par son signe fait voir si la 
formule ax^ + bxy + cy^ peut, se décomposer en 
deux facteurs réels Icx+ly^ h'x+Vy^ ou non. 

Les problèmes indéterminés appartiennent à cette 
belle et intéressante partie de l'arithmétique pure, où 
les nombtes sont considérés non comme quantités ab- 
solues , mais relativement aux propriétés qui les dis- 
tinguent les unes des autre?. Pour approfondir cet 
objet, iHaul étudier les derniers chapitres de l'Algè- 
bre d'Euler, la Théorie des nombres de Lie-* 
gendre et les Disquisitiones arithmeticae de 
Gauss. 

Dans la lecture de ces deux derniers ouvrages, 
j'appellerai surtout l'attention sur le théorème connu 
sous le nom de théorème de là réciprocité, dont 
Mr. Gauss, outre la démonstration qui se trouve dans 
son ouvrage, a donné .encore une loutre démonstration 
plus simple, que Mr. Legendre a admise dans sa se- 
conde édition. J'ignore si elle se trouve ei^re ail- 
leurs. La voici. 

Si p et 9 sont des nombres premiers quelconques, 



le reste de la division de 9 ^ par p sera le même que 



— i 



celui de p * par 9. Savoir, tous les deux + i, ou 
— 1, si les nombres premiers p, 9, ne sont pas tous 

[17*] 
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les deux de la forme 4/1+3. Mais s'ils sont de 
cette forme 9 les restes sont .des signes opposés , sa- 
voir, Fun +1, et l'autre — 1, et réciproquement 
Le 58** problème est la base d'une théorie fort 
étendue des facteurs trinômes, sur lesquels les deux 
ouvrages que nous venons de citer, offrent beaucoup 
d'observations remarquables et nouvelles. 



XIX. Problèmes sur les progressions et les nom- 
bres figurés. 

1) Un maître engage un domestique et lui pro- 
met 150 fr. de gages pour la première année, et pour 
chaque année suivante toujours 22| fr. de plus. Com- 
bien ce domestique, après 17. ans de service, rece- 
vra -t -il pour la 17® année, et combien pour les 17 
ans ensemble? 

B. Pour la 17* année 510 fr.; pour les 17 ans, 
6610 fr. 

2) Quelqu'un dépense aujourd'hui 8 fr.; puis il 
augmente chaque jour sa dépense de 75 c Combien 
dépensera -t- il le 16® four, et combien dans les 16 
jours en tout? 

R. Le 1«« jour 19 fr. 25.c; en tout 218 fr. 

3) On veut creuser un puits de 30 mètres de pro- 
fondeur: oh paie à l'ouvrier 25 fr. 50 c pour le^ premier 
mètre, puis successivement pour ch^gue pied suivant 
25 c de plus que pour le précédent Combien paie- 
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ra-f-on pour le 30^^ mètre^ et combien pour les 30 
mètres ensemble? 

R. 32 fir. 75 c et 873 fr. 75 c. 

4) On place 3500 fr. à 4 pour cent d'intëréts a&- 
nuelsy et Ton ajoute chaque année 300 fn au capital: 
à coiâbien monteront, au bout de 24 ans, les intérêts 
du capital primitif grossi par l'augmentation annuelle? 

R. A 6672 fr. 

5) Un voyageur, désirant d'arriver en 19 jours à 
sa destination, se bâte de manière que chaque jour il 
fait un quart de mille de plus que la veille. Supposé 
qu'il ait fait le dernier jour 14^ milles, combien de 
milles aura-t-il faits le premier jour; et combien dans 
tout son voyage? 

R. Le premier jour 10 milles en tout 232| milles. 

6) Quelle est ta différence d'une progression 
arithmétique de 22 termes dont te premier est 1 et le 
dernier 15? 

R. f 

7) Combien y a-t-il de termes dans une progres- 
sion arithmétique dont la différence est 3, le premier 
terme 5 et le dernier 302? 

R. 100. 

8) On demande à un commis quels sont ses ap- 
pointements? J'ai, dit -il, actuellement 2750 fr.; en en* 
tfant dans ma place, je ne reçus que 500 fr. pour la 
première année, mais on m'a accordé chaque année 
ensuite 150 fr. de supplément à ce que j'avais eu la 
précédente. Depuis combien d'années est-il placé? 

R. DepuitfJ^ ans. , 
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9) Un débiteur y ne pouvant payer à la fois une 
dette de 12950 fr^ convient avec son créancier de le 
payer par termes d'un mois en comndençant par 600 fir., 
et en ajoutant chaque mois suivant 50 fr. an paiement 
du mois précédent. Dans combien de mois la d^tte 
sera- 1- elle éteinte? et quel sera le pûement du der- 
nier mois? 

R. En 14 mois; le dernier mois 12S0 fr. 

10) La physique enseigne que tout corps tombant 
dans le vide parcourt dans la première seconde de 
sa chute un espace d'environ 4^89 m^rés, mais dans 
chaque seconde suivante la chute s'accélère successi- 
vement de 9>78 mètres sur la précédente. Supposons 
un corps tombé en 20 secondes; combien de pieds 
aura-t-il parcourus dans la dernière seconde, et com- 
bien dans tout le temps de sa chute? 

B. 190,71 et 1956 mètres. 

11) Mais combien de temps aura -t- il mis à par- 
courir sous les mêmes conditions, un espace de 4400 
mètres? 

R. 30 secondes, à - peu - près. 

12) Un homme dit: j'ai économisé cette année 
78 écus et mis à part un capital de 1350 écus depuis 
que j'ai ma place, en épargnant chaque année sur mes 
appointements deux écus de plus que la précédente. 
Combien d'années y a-t-il qu'il est en place > et 
combien a-t-il épargné la première année? 

R, Il est placé depuis 25 ans, et a épargné 30 
écus la première année. 



13) Quelqu'un est condamné à flhrer 800fr. d'à- 
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mende en divers termes, dont le premier sera de 20 fr. 
avec Tobligation d'y ajouter toujours une certaine 
somme fixe, et de manière qu'au dernier terme il aura 
80 fir. à payer. En combien de termes l'amende doit^ 
elle être acquittée et quel est le supplément convenu 
pour chaque terme? 

R. 16 termes; et chaque fois 4 fr. de plus. 

14} 15 rangées de boulets sont posées Fune ^sur 
l'autre dans un parc d'artillerie. On demande à un 
canonnier combien il se trouve de boulets dans la 
rangée du fond. Vous pouvez aisément le calculer, 
répond -il. Jl y a dans la pile entière 4200 boulets^ 
et chaque couche, depuis là plus basse jusqu'à la plus 
haute^ contient toujours m boulets de moins que celle 
sur laquelle elle est posée. Combien y a-t-il debou« 
lels dans la couche du fond? 

R. 420. 

15) Un météorologue trouve parmi ses observa^ 
tions que du 8 au 19 juin d'une certaine année, le 
thermomètre avait monté chaque jour d'un demi degré, 
et que la moyenne de ces diverses hauteurs avait été 
18| degrés. A quel degré se trouvait le thermomètre 
le 8 juin? 

R. Au 16««. 

16) Une compagnie de grenadiers doit avoir une 
gratification après un assaut où elle s'est distinguée. 
Cette gratification doit être distribuée de manière que 
lesoldatqui a montélepremieràl'assautaura une somme 
.fixée; le secqnd une certaine somme de moins; le troi- 
sième autan^-tt^ÉF moins que le second, et ainsi de suite, 
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toujours en diminuant jusqu'au dernier. U se trouve que 
deux soldats blessés n'ont pu assister à U distributioD, 
et Ton remet leur part, à deux de leurs camarades; 
mais ceux-ci mêlent ces deux parts dans une même 
bourse avec les leurs, et ne savent plus ensuite ce 
qu'il revient à chacun des quatre. L'un a reçu pour 
lui et son camarade blessé 92 fr., et se souvient qu'il 
était le second et que le blessé était le septième; 
l'autre a reçu en tout 71 fr. et se rappelle d'avoir été 
le onzième et que son camarade blesse était le qua- 
trième en rang dans la distribution. Combien revient- 
il à cbacun des quatre? 

R. Au second 54f fn; an quatrième 47f ; au sep- 
tième 37|- et au onzième 23J. 

17) On a dix-huit nombres en progression arith- 
métique. La somme des deux du miKeu est 3i^. Le 
produit du premier et du dernier est SSj-. Quel est 
le premier nombre; et quelle est la différence de cette 
progression? 

R« Le premier nombre, 3. La différence 1^. 

18) Deux personnes partent au même moment de 
deux lieux différents A,By éloignés de 170 milles l'un de 
l'autre pour se réunir à un rendez -vous. En marchant 
ainsi l'un au-devant de l'autre, celui qui est parti de 
B fait 4 milles par jour; le second n'a fait que deux 
milles la première journée, mais chaque jour ensuite 
il fait un demi -mille de plus que le jour précédent 
Sur quel point se rencontreront- ils? 

R« A 102 milles du lieu A* 

19) Un homme a 500 fr. par «|||^appointements 



dont il ne dépense rien^ et qu'il a^ dès la première 
année, placés chaque fois à 5 pour cent d'intérêts par 
an; il a aussi laissé les intérêts sans en rien retirer. 
Dans combien d'années cet homme aura-t-il amassé 
8875 fr.? 

R. Dans 10 ans. 

20) On dispose souvent, dans les parcs d'artille- 
rie, les boulets en piles triangulaires, tellement que 
le dernier boulet d'en haut pose sur trois boulets, ces 
trois sur 6, ces six sur 10 et ainsi dé suite; et géné« 
ralement que les nombres des boulets dans les diffé- 
rentes couches, à partir de la pointe, sont les nomt- 
bres trigçnaux de i, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36 et ainsi 
de suite. Combien de boulets se trouvera-t-il dans 
la couche triangulaire du fond, en supposant que dia- 
que côté de cette couche contienne n boulets; et com- 
bien s'en trouvera -t- il dans la pyramide entière? 

R« ?"^ dans la couche d'en bas et 
1 • ^ 

^\^ c% 'T dans toute la pyramide. 

Par er. Pour n=30 la couche du fond contient 

30 «31 

= 465 boulets, et toute la pyramide 



1 . 2 
30.31.32 



= 4960 boulets. 



1.2.3 

21) Mais si la pyramide du problème précédent 
se trouve tronquée et qu'il y ait dans chaque côté de 
la couche supérieure m boulets, combien y aura -t- il 
'de bpulets dans le tas? 

n n(7iHhl)Citei-2) mOn+lXm+2) 
^' 1 . 2 rh 1.2 . 3 • 
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32) Les boulets sont aussi quelquefois empiles en 
pyramides quadrangulaires» de sorte que chaque couche 
fonne un carrée et que les nombres des boulets dwis 
les différentes couches, à commencer par celle du haut, 
sont les nombres carrés i, 4, 9, 16, 25, 36, etc., si 
donc il se trouve, dans chaque cùié de la couche for- 
mant la base, n boulets et par conséquent n'^ boulets 
dans tonte cette couche, combien y aura-t-il de bou- 
lets entasses dans la pyramide entière et combien dans 
la même pyramide tronquée, si le côté de la dernière 
couche supérieure contient m boujLets? 

R. ^2 — 3 — ^^® ^® pyramide complète, 

y(ii+l)(2n+l) m(m4-l)(2m+l) , 

^* 1-2 . 3 1 . 2 . T" ^^* ^ ^''''' 

quée. 

23) Pour empiler un grand non^^re de boulets, 
on donne d'ordinaire à chaque couche la Corme d'un 
rectangle. 11 ne se trouve dans la coiicbe supérieure 
qu'une file de m boulets laquelle repose sur deux 
rangées dem+l boulets chacune; cette seconde sur 
trois rangées de m+2 boulets, et ainsi de suite, dans 
chaque couche plus bas nne rangée, et à chaque ran- 
gée un boulet, de plus. De cette manière les cou- 
ches contiendront" successivement les nombres de bou- 
lets suivants: m,2(jm+i), 3(m+2), 4(m+3), 6(m+4), 
etc., et dans la n"** couche ^(m+n— -1). Combien de 
boulets se trouvera-t*il dans toute la pile de n cou- 

ches ? 

_ n(n-4-l)(2ra+3m— 2) 

*• 1.2.3 • . 

24) On ëlève tmà quelquâHlFles piles dés bou- 
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lets, d'ane autre maniàrei en couches rectangulaires, 
lesquelles, pour conserver l'équilibre, ont besoin d'é» 
tre appuyées de deux côtés à d'autres piles, ou qu'on 
les soutienne par quelque autre moyen. U y a au 
haut m boulets en une rangée; sous celle-là, deux 
rangées, chacune de m — 1 boulets, et sous ces der- 
nières, trois rangées chacune de m— 2 boulets et ainsi 
de suite: de manière que les nombres des boulets dans 
les couches sont: m, 2(m — 1), 3(m — 2), 4(m — 3), 
5(m — 4)> et ainsi de suite; ainsi il y. aura dans la 
n"^ couche nÇni'-^n+i) boulets. Combien de bou* 
lets y aura -t- il dans la pile de n couches? 

^ 71(71+ 1) (3m— 2yH-2) 

^' 1 . 2 : 3 • 

25) Quand une pile de ce genre ne peut être 
appuyée que d'un côté, on donne à chaque couche 
suivante une rangée de plus; mais le nombre de bou- 
lets de chaque rangée reste le même. Les nombres 
des boulets dans les différentes couches sont alors m, 
2m, 3m, 4m, 5m, et ainsi de suite; par conséquent 
jpour la 7^^ couche nm boulets. Combien de boulets 
la pile aura -t- elle? 

^ mii(n+l) 
^' 1 • 2 • 

4 

26) Si le nombre de boulets contenus dans une 
pyramide triangulaire complète est j, quelle équation 
faut-il résoudre pour trouver le nombre des couches, 
ou le nombre des boulets d'un côté de la couche 
den bas?. -.".,« 

R. L'équalioit%* +3n^ -|-2n— 6* r= 0. 
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27) Mais quelle sera l'equatioii pour une pyra- 
mide quadrangulaire ? 

R. 2/1* +3n^ +n— fo = 0. 

28) Quelqu'un met 6 centimes à la loterie *), et 
comme il ne gagne pas, il met la seconde fois 18 cent; 
puis ayant encore perdu il met la troisième fois 54 c.; 
enfin il triple à chaque nouveau tirage sa dernière 
mise. Combien y en continuant ainsi, aura-t-il à met^ 
Ire au douzième tirage, et combien faudrait-il qu'il 
gagnât pour recouvrer tout l'argent qu'U a débourse? 

B. Sa douzième mise sera de 10628 Cr. 82 c U 
faudrait qu'il gagnât 15943 fr. 20 c. 

29) Un roi des Indes nomme Sheran^ selon Ase- 
phad, auteur arabe, voulant donner à Sessa, inventeur 
du )eu d'échecs une récompense, lui dit de la choisir. 
Celui-ci demanda la somme de grains de froment qui 
résulteraient d un grain sur la première case de l'é- 
chiquier, 2 sur la seconde, 4 sur la troisième et ainsi 
de suite, en doublant toujours à chaque nouvelle case 
le nombre de grains de la précédente, jusqu'à la 64"* 
case. Le calcul fait, on trouva, à la grande surprise 
du roi, une somme énorme. Quelle était elle? 

R. 18446744073709551615, quantité de bled que, 
d'après un calcul modéré, la terre entière produirait 
à peine en 70 ans, en la supposant toute cultivée en 
froment. 

30) On a semé un boisseau de froment, dont la 



*) La loterie dont il est question ki| Cil celle appelée Lotto* 
i 90 numéros doat 0n en tire .5. ''•^\. 



rëcolte entière a été aussi semée Xannée snivante; on 
a encore ressemé cette seconde récolte pour ki troi- 
sième année, et Ton a continué à semer de nouveau 
chaque récolte entière jusqu'à la dixième année. On 
suppose que dans la dixième année on a récollé 
10^676 boisseaux, et Ton demande de combien de 
fois chaque grain de bled doit s'être auçnenté à cha- 
que moisçou) en supposant, que chaque année cette 
augmentation ait été la même ? 
B. De 4 fois. 

31) Dans un pays favorisé par les circonstances, 
la population s'est accrue annuellement dans une pro- 
portion toujours égale, et tellement que, dans un es- 
pace de quatre ans elle s'est élevée de 10000 à 14641 
âmes. De combien la population a-t-elle augmenté 
chaque année? 

R. B'un dixième. 

32) Interpoler entre 1 et 3 dix termes en pro- 
gression géométrique. Quel sera le second terme de 
cette progression? 

II. (/S = 1,105..... 

33) Quel est le quotient d'une progression géo- 
métrique de 32 termes dont le premier sera 5 et le 
dernier 80. Quelle sera la somme de cette progres- 
sion, et quel en sera le vingtième terme? 

R. Le quotient 1,0935*.*.*.; la somme 881,62^....*; 
le vingtième terme 27,351*..»... 

34) La somme des six premiers termes d'une pro- 
gression géométrique de sept termes est 157^; la somme 
des^ix derniers, 316. Quels sont ces termes? 

R. 2^, 5, 10, 20, 40, 80, 160. 



3TO 

35) Dans: une progression géométrique dé 5 ter- 
mes, on connaît la sonmie des termes pairs ss «r, et 
la somme des impairs =si* Quelle est la progressipn? 

R« Soient A^ B, Q Df E, les 5 termes de la pro- 
gression cherchée y le terme du milieu sera 

C--life:g!±Éf[!); de là on aura de plus 

'^= ^C * - ""- 2 • 

_ _ a+V/(a«-4C*) p_ [a+l/t«*--4C«) T 
Ji_ 2 — -, ii— 4g 

36) La somme des tenues pairs d'une progression 
géométrique de quatre termes est = a; celle des im- 
pairs si; quelle est la progression? 

R. Le quotient de la progression est = ?- » le pre- 
mier terme = ^ ,a > P^' ^^ <^° ^ trouve, 

37) La somme des termes pairs d'une progression 
géométrique de 2n termes estera, la somme des im- 
pairs est = i; quelle est la progression? 

B. Le quotient est = r-» le premier terme 

^ i»^^ 



38) Dans une progression géométrique de six ter- 
mes» on connaît la somme des deux moyens = «r, 
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et la somme deg deux extrêmes s: b. Comment troiK 
ver cette progression? 

R. Soit p le produit des deux termes moyens, p 

serais -^« ^a—b * p et de a on* 

trouve les deux termes moyens ^[a — l/(a* — 4jp)]j 
T [û +!/(«*— 4p)], et de là ensuite la progression 
cherchée. 

39) Dans une progression géoibârique on con- 
naît la somme des termes = a, la somme de leurs 
carrés s= i, et celle de leurs cobes = c. Comment 
trouver la progression? 

B. Le quotient e de la progression est ^ 
__ fl^+2ac~3t^dbi/12tf(gc-^i») (a*— c) 
-" a^+Sb^-^ac ' *®P'^" 

mier terme ga ^ "oL^ "" « Du quotient, 

du premier terme, et de la somme des termes, on 
trouvera le nombre des termes et la progression même. 

40) Dans une progression géométrique, on con- 
naît la somme des termes = a, celle de leurs car-' 
résssft, et celle de leurs quatrièmes puissances == c. 
Comment trouver cette progression? 

B. Le quotient e de la progression est 

b'+a^b-2a^c ' lepr^mier terme 

= -^ ^ — ^^ '. De là se trouve le nombre 

2a 

des termes et la progression même. 

41) Soit la différence d'une progression arithmé- 
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tique do quatre tenjKief &Es>«{;4cipi]piiik devons les 
termes s± à..; Çommciit ti^uyer 4e.froiiiier terne? 

1%. Soit le premier tehners jr, et fe prodidt iéi 
deift extrêmes =: y; on aura a*+3dx = j, et la 
quantité inconnue y sera donnée par Féquation y* + 
2d'^y = a* De là on trouve les quatre valeurs siu- 
vantes de ^: 

431) Soit la différence d'une progression arithmé- 
tiqne de six termes = d\ le produit de tous les ter- 
mes = tu Comment trouver le premier teimeî 

R. Soit le premier terme :=z x, et le produit des 
deux extrêmes = y; on aura x^ + 5dx = y, et 
la quantité inconnue se trouvera par l'équation 

Le problème, de trouver Une progression 
arithmétique de 2m termes dont la diffé- 
rence d est donnée et dont le produit de 
tous les termes soit égal à une quantité don- 
née Uf peut être réduit généralement à la résolution 
d'une équation du secpnd et du m™* degré. Car on 
n'a qu'à poser x^+(2m — l)c£r s= y, ce qoi donnera 
pour y une équation du m"*« degré. (Comparez avec 
celui-ci le problème 35 page 24^. 
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XX, Problèmes sur le calcul des intérêts de 
r argent, avec quelques autres qui y 

tiennent. *) 

1) Un capital a est augmenté par les intérêts au 
taux de r par an: et ces intëréts restent accumulés, 
c. à d. que chaque année ils sont réunis au capital, 
et produisent à leur tour des intérêts. Quel sera la 
somme produite par ce capital au bout de n ans? 

R* a(l-l-r)" ou, en dénotant (1+r) parp, ap^. 

2) Un capital de 5000 fr. est placé à 4 pour cent 
d'intérêts annuels qui restent accumulés; quel 8era>t-il 
au bout de 40 ans? 

B. 24005 fr. 10 c. ••• à-peu-prés. 

3) Quel capital une somme de 3200 fr. placée à 
3 pour cent, les intérêts accumulés, produira -t-elle au 
bout de 80 ans? 

B. 34050 fr. 84 c. 

4) Une forêt est évaluée à 32500 cordes de bois, 
et d'après l'expérience 100 cordes s'augmentent de 3 
tous les ans. Combien de cordes, cette forêt,' restée 
intacte, contiendra -t- elle au bout de 24 ans? 

B. 66065,808 

5) On compte actuellement 200000 âmes dans une 
province. Si la population augmente annuellement d'un 

^) Dans ces problèmes je suppose qae les intérêts des sommes 
placées sont réunis chaque année au capital, pour former à cha- 
que époque uii nouveau capital et de nouveaux intérêts; le calcul 
des intérêts simples étant déjà connu* 

[18] 



N 
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cinquantième y à combien drames s'élèvera- 1- elle au 
bout de 100 ans? 

B. A -peu -près à 1448927 

6) A combien montera au bout de 1^0 ans un ca- 
pital de 12000 fr., placé à raison de 6 pour cent Fan, 
si les intérêts sont calculés comme échus tous les six 
mois? 

R^ A -peu- près à 21673 fr. 30 c. 

1) Combien d'années faudra- 1- il laisser placé un 
capital de 3600 fr. à 5 pour cent d'intérêts pour qu'il 
produise une somme égale à un capital de 5000 fr. 
placé à 4 pour cent pendant 12 ans? 

R. A-peu-près 16 ans. 

8) Combien de temps un capital a placé à h pour 
cent d'intérêts devra-t-il rester pour égaler la somme 
d'un capital a!^ placé sur le pied de h' ponr cent pen- 
dant n ans? 

h A' 

R. En désignant 1 + j^ et 1 + j^ respective- 
ment par p et p' on trouvera ^8^"**^ ^SP "^ Qg^ 

logp 
ans» 

9) Quel doit être un capital qui, placé à 4 pour 
cent, égale après 15 ans un capital de 4500 fr. placés 
à 6 pour cent pendant neuf années ? 

R. 4221 fr. à -peu -près. 

10) Quel doit être un capital a pour que, placé 
à h pour cent, il égale après n ans, un capital a' placé 
à 7/ au bout de n' ans? 
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h. A' 

R. En dénotant 1 + -r^ et 1 + jrrrr respective- 

Biient par p et p\ on aura log a = log a'+n! log p' 
— 7t log p. A Taide de cette équation on trouve dV 
bord log a> et de là ensuite le capital a. 

11) Mais quel doit être le taux d'intérêts p, pour 
qu'un capital a soit après n ans égal à un capital a' 
qui aura été placé n! ans au taux de p' d'intérêts? 

R. ,0g p = log^'+n'Iogp'^logg 

13) Un jhomme eât débiteur de 7963 fr, dont il 
doit payer les intérêts à 5 pour cent II rembourse 
au bout de 5 ans 576 fr«, et au bout de 8 ans 498 fr. 
Quel sera, au bout de dix ans^ le montant de la dette, 
les intérêts jaccumulés j compris? 

R. Environ 11696 fr. 

13) A combien monteront les intérêts payés au 
bout de 6 mois d'un capital placé à 5 pour cent, mais 
payables à la fin de l'année seulement? Quels seront 
les mêmes intérêts si on les paie dès 3 mois? 

R. Les intérêts de 6 mois 2,4695««««« et ceux de 
3 mois 1^2272m*«« pour cent environ^ 

14) A combien monteront sur le pied de p d*ia- 

1 
térêts par im les intérêts par — année? 

fi . 

R. 100 (l/p— 1) pour cent. 

15) En combien de temps un capital à 4 pour cent 
d'intérêts sera-t-il doublé par les intérêts capitalisés 

[18 ♦! 
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chaque année? et en combien de temps sera-t-il 
triplé? 

R. Il sera doublé en 17 à 18 ans, et triplé ra 
28 à 29. 

16) En combien de temps devient-il m fois plus 
grand au taux p d'intérêts? 

i\. i— ^^ — ans. 
logp 

17) Un usurier prête 600 fr. pour lesquels il se 
fait donner un engagement de 800 fr., payables dans 
trois ans, sans intérêts; à combien d'intérêts annuels 
revient cet emprunt , les intérêts des intérêts de cha- 
que année y compris? 

R. TJn peu au-dessus de 10 pour cent 

18) A quel taux les intérêts -d'un capital a doi- 
vent-ils être, pour qu'au l)out de n ans, il soit 
monté à yi fr.? 

R. log p = — — — — — (p exprime le taux des 
intérêts.) 

19) On doit une somme de 3750 £r., payable 
dans 6 ans. On veut l'escompter aujourd^ni à rai- 
son de 4 pour cent par an, en comprenant les inté- 
rêts des intérêts dans le calcuL Combien aura- 1^ on 
à payer comptant? 

R. 2963 fr. 60 c. 

20) Quelle est la valeur^ au comptant^ d'un ca- 
pital a qui n'est échu que dans n ans; les intérêts 
calculés sur le pied de p? 

R. "t; . 

p" 
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21) Quel prix doit -on pajer pour une tourbière 
qui rapporte 5000 fr. au bout de 20 ans^ si le capital 
doit produire 4 pour cent Fan à Tacquéreurf 

R. Un peu plus de 2281 fr. 

22) On compte aujourd'hui 20000 âmes dans une 
ville, dont on sait que la population s'est accrue cha- 
que année de j^^^. Quelle était sa population il y 
a 10 ans? 

R. 14862 âmes. -^ 

23) Une forêt est e>alue"e aujourd'hui à 30000 
cordes, et l'on sait qu'elle s'est accrue de 2 pour cent 

•chaque année- Combien de cordes contenait -elle, il 
y a dix ans? 

R. 24610 eordes.. 

24) TVois acheteurs se préisentent pour une terre 
à vendte. Le premier en offre 30000 fi*, comptant; 
le second 33500 fi-, dans 3 ans 'sans intérêts; le troi- 
sième 40000 fr. dans 7 ans sans intérêts. Quelle est, 
de ces propositions, la plus avantageuse, en calculant 
à 5 pour cent les intérêts des intérêts perdus dans les 
deux dernières propositions; et de combien cette pro- 
position surpasse t-elle les deux antres réduites sur 
le pied du comptant? 

R. La première proposition est la plus forte et 
passé la secondé de 1061 fr., et k troisième de 1573 fir. 
environ. 

26) ISn combien d'années se sera décuplée la po- 
pulation d'une ville qui s'accroît chaque année de trois 
personnes sur cent ? 

R. En près de 78 ans. 
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26) Un capital de 8U0 fr., placé pendant six ans 
dans une affaire sVst tnHivë accru à cette époque 
jusqu'à 3S00 fr. Quel a été le profit annuel de ce ca- 
pital? 

R, Environ 2S^ pour cent. 

27) Un capital a est placé sur le pied. de p d'in- 
térêts, et au^enté chaque année du montant de ces 
intérêts; mais en même temps il est, aussi annuellement) 
ffiminué, ou grossi de la somme b. 4^elle sera deve- 
nue cette somme au bout de dix ans? 

jCp» 1) 

Ri <yy jr ^^^ ; le signe SBpéricur sépeiid à 

l'augmentation; et le signe inférieur à la diminution. 

28) Un capital de 6000 fr. est placé à 5 pour 
cent r^n; les intérêts restent chaque année joints au 
capital, qu'on augmente en outre de 500 fr. par an. 
A combien se piontera le tpuf an bout de 10 ^? 

R. A environ 16062 fr. 

29) A combien se montera au bout de huit ans 
un capital de 3740 (r., placé comme dans le problème 
précédent, mais à 4 pour cent, et avec un supplément 
annuel de 450 fr.? 

R. A 9264 fr. 80 c. environ. 

30) Un homme doit une somme de 16467 fr. avec 
les intérêts annuels de 5 pour cent. U paia chaque 
année 600 fr. à valoir; à combien,. apr^ dix ans^ mon- 
tera le. reste de sa dette? 

R. A environ 17647 fr. 

31) On retire chaque année 400 fr. d'un capital 
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de 5000 fr. placé à 5 pour cent d'iAtéréts. Combien 
restera -t -il à recevoir au bout de 10 ans? 
R. A-peu-près 3113 fr. 

32) Un homme a pris l'engagement de payer, an 
ler janvier de cliaque année» 4000 fr.; mais il n'a rien 
payé da tout: à combien montera sa dette, au boul 
de 6 années» les iiitéréts étant iinnuellement ajoutés? 

R. A environ 31593 fr. . » 

33) Quelqu'un place à 4 pour cent d'intérêts un 
capital de 30000 fr.; il retire chaque année, de ces 
intérêts, 800 fr. pour sa d^ense, et laisse le surplus 
comme accroissement du capital. A cond>ien se mon- 
tera- 1^ il au bout de 15. ans? 

R. A près de 38009 fr. 

34) Un homme a placé, à 5 pour cent d'intérêts, 
toute sa fortune, montant à lOOOOO fr. Mais ces in- 
téréts ne suffisent pas pour sa dépense annuelle qui 
exige 6000 fr.; et il faut que chaque année il retire, 
outre âes intérêts, de quoi compléter ces 6000 fr. Si 
cet homme continue ainsi, dans combien d'années 
son capital entier sera -t- il consommé? 

B. Dans 36 à à? ans. 

35) Un capital a est placé à h pour cent d'inté- 
rêts. Dans quel temps cette sonune sera -t- elle égale 
à a\ si le capital accru chaque année des intérêts 
est, aussi annuellement, augmenté ou diminué de la 
somme &? 

h 

R. En désignant lH*-7{wr par p et le nombre de 
années par n on trouve 
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log p 
signes supérieurs répondait à Faccroissement, et les 
signes inférieurs à la diminution. 

36) Si, dans le problème précédent^ on retire an- 
imenement h du capital a; b étant plus grand que les 
intérêts du capital a; après combien d'années sera-t-il 
consommé ? 



a En, 71=:= io^h-lo^lb-Cp^i)à] 

logp 



années. 



37) Quelle est la valeur comptant ou le prix v 
d'une rente ou quotité d'une annuité r dont on doit 
jouir n ans^ les intérêts comptés sur le pied de h pour 
cent l'an ? 

B. En dénotant ^+JqqV^^P ontkv=z^^^^. 

38) Un homme, qui a encore six ans à jouir d'une 
rente annuelle de 500 fr., veut la vendre. Combien 
peut- on lui en payer comptant eu évaluant les inté- 
rêts à Sj pour cent par an? 

R. Environ 2664 fr, 30 c 

39) Et quelle sera la valeur comptant ou le prix 
d'une rente annuelle de 350 fi*., qui doit durer 8 ans, 
les intérêts calculés à 4 pour cent? 

. R. Quelque chose de plus que 2356 fr, 

40) Combien pourra -t- on payer pour une r^nte 
annuelle de 400 fr., laquelle doit durer encore 12 ans, 
les intérêts calculés à 3 pour cent? 

R. Un peu plus de 3981 fr. 
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41) Le prix ou la valeur au comptant d'une rente 
annuelle r pendant n ans, est t;. Quelle est la rente? 

P»— 1 

42). Une dette échue aujourd'hui de 1200 fr., est 
prolongëe» et doit se payer en 7 termes d'un an cha- 
cun et par sommes égales. Quel sera chaque paie- 
ment si Ton y comprend les intérêts à 4 pour cent? 

R. Environ 200 £r. 

% 

43) Quelle sera la rente annuelle dont la jouis- 
sance pendant treize ans équivaudra à un capital de 
20000 fr., les intérêts calculés à 4 pour cent? 

R. Environ 200» fr. 

44) Quelqu'un a emprunté 20000 Ir., et donné 
pour sûreté une forêt qui rapporte un revenu annuel 
net dé 1500 fr. Pendant combien d'années le créan- 
cier devra- 1- il jouir de ce revenu , pour être rem- 
boursé de son capital, les intérêts à 5 pour cent 
compris ? 

R. Près de 22 ans. 

45) Un homme consacre 34580 fr., pour Tachât 
d'une rente annuelle de 2000 fr. Pendant combien de 
temps devra- 1- il recevoir cette rente si les intérêts 
sont calculés à 4 pour cent? 

R. Environ 30 ans, 

46) Combien de temps devra courir une rente 
annuelle r, pour égaler un capital comptant t^, placé à 
h pour cent d'intérêts? 
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R. Si l'on pose I + ttjtj: 2= p on a 

^_ logy'--log [r— (p— 1>3 

n — . — — ■ f — ^ 

log p 

47) Trouva une repte r' courant pendant n' ans, 
égale ^P valeur à une autre rei^te r courant pendant 
Il ans, les intérêts étant calciil^ au même taux de h 
pour cent? 

48i) ]l|([aiç^ quelle sera la reutç cherchée r\ si le 
paiement de cette rente a été retardé pendant m ans, 
et qu'elle doive alors être pay^e successiveni^nt pen- 
dant n! ans? 



ft. r ;=^^c^ — ^S^iTÏ — ~ 

49) Quelle sera la valeur comptant d'une rente 
annuelle r laquelle s'accroît en progression géométri- 
que dont le quotient est e, en supposant qu'elle dure 
n aus, sur le pied de h pour cent d'intérêts?' 

TL 

R, Eu dénotant 1 + j^ par p on tcouve 

7^^ ^ , OU — ^ , Là dernière forme est 

Çe—p^pn e—p . 

plus commode pour le calcul par logarithipes, 

50) Quelle est la valeur aciueUo au comptant 
d'une reùte aunuelle qui doit durer ri ans, si elle 
s'accroît d'après la progression arithmétique r, 2r, 3/\ 
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4r et ainsi de suite, de sorte qu'au bout de la pre- 
mière ann^ on reçoive r, au bout de la seconde 2r 
et ainsi de suite, sur le pied de h pour cent d'in- 
te'rêts? 

R. Soit la valeur comptant d'une rente r pour 
n ans (supposée toujours la même) = t;; la valeur de 
cette même renie, dans la progression arithmétique 

donnée, sera, en posant 1 + -rrr^ = p, A pv j- j . 



Je ferai, pour les maîtres, Tobservaticm suivante. 
Le demijex problème se résout facilement à l'aide 
des progressipiis géométriques;* et cela suffit ici; mais 
M proU^me n'est qu'un cas particulier d'une autre 
question beaucoup plus général^. Soit A+Bx+Cx^ 
-fTJPa;'rf- etc. le montant de la rente ou la quotité de 
rapDoité au bout de l'ajn a^^^; la valeur comptant 
ou le prix de cette seule recette sera = p'-^ÇA+Bx 
+Cx^+Dx^+ etc.) et par conséquent Sp'~'Çd+Bx+ 
Cx^+Dx*+ etc.) la valeur comptant de toute la rente, 
S étant le signe de la sommation. Les sommations 
de cette nature sont toujours possibles. 

(Voyez Lacroix, Traité du calcul des dif- 
férences et des séries, p. 133, n^ 990, de la 
seconde édition). Dans le cas ci- dessus, on aJ? = r, 
et A, G, D, etc. = 0. 
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XXI. Problèmes sûr les combinaisons et per- 
mutations, ainsi que du calcul des 

probabilités. 

1) Combien de fois 8 personnes placées à côté 
Tune de Uautre peuvent* elles changer de place ^ de 
manière à se trouver chaque fois dans un ordre dif- 
férent? 

R. 40320 fois. 

2) Combien de permutations différentes peut -on 
faire des 24 lettreis de Falphabet? 

R. G2O4484O17332394S9360Q00. D'après un cal- 
cul approximatif, tous les habitants qui peuplent la 
terre, ne pourraient ensemble, pendant un billion 
d'années, mettre par écrit toutes les permutations pos- 
' sibles des 24 lettrés , lôrs même que chacun écri- 
rait par jour 40 pages, chacune contenant 40 com- 
binaisons. . 

3) Combien de complexions y a-t-il dans les 
permuitations de abc de/g qui commencent par une 
des lettres a, 6, c, d, e,f, g? 

R. 72a 

» ■ ; . . . . 

4) Combien y en aura-t-il de commencées par 
ab? combien par abc? combien par abcd? 

R. 120 par ab, 24 par a&c, 6 par abcd. 

5) Combien y eu aura-t-il qui conserveront l'ensemble 
des lettres abcd et dans l'ordre où nous les rangeons ici? 
K. 24 
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6) Et quel sera le nombre de celles qui contiee- 
dront les lettres a^hyC^d^ ensemble, mais sans qu'elles 
soient conservées dans cet ordre? 

R. 576. 

7) Combien de complexions y a-t-il entre les 
permutations a^h^c^f ajaj^t c' à la tête? 

R.504. 

8) Combien^ avec a^h^c à la tête? 
R. 140. 

9) Combien, où la lettre a aura une place ùxe, 
la 4"**par exemple? 

R. 6930. 

10) Quelle est la somme des chiffres dans toutes 
les permutations de la complexion 12234? 

R. 720. 

11) Quelle est la somme des chiffres de chaque 
colonne, verticale, les complexions étant écrites Tune 
sous l'autre? 

R. 144. 

12) Quelle est la somme des chiffres de chaque 
colonne verticale, les permutations de la complexion 
2557789, étant écrites l'une sous Tautre? 

R. 7740. 

13) Combien d'ambes, de ternes, de quatemes et 
de quines contiennent 90 numéros? 

R. 4005 ambes, 117480 ternes, 2555190 quatemes 
et 43949268 quines. 

14) Combien, dans 60 numéros? 

R. 1770 ambes, 34220 ternes, 487635 quatemes, 
et M61512 quines. 
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15) On tire 15 cartes au hasard des 32 d'un jeu 
de piquet. De combien de manières cela peut- il se 
faire? 

R. En 565722720. 

16) Le produit ahcd peut être dëcomjiosé de 
trois manières en produits de deux fiicteti^^ edmme 
abxcdy acxhdf adxic; le produit ahcdef oftte 15 
produits pareils , savoir ahXcdXef^ ahxceXdf, 
ahXçfXdCf etc. De combien de manières pourra- 
t-on décomposer en produits partiels de deux facteurs 
le produit dhcdefg etc., celui-ci contenant 2n fac- 
teurs a, 6, e^ dj e,/^ g-, etc.? 

R. De (»+l)("+2>.^»(gn-l)2« ^^,^^^^ 

17) De combien de manières le produit a, h, c, 
df e, ff gf etc. compose des 3n iacteurs OfbjCydyC, 

fj gy etc., pourra- t-il être décomposé en. produits 

partiels de trois facteurs? 

« j.^ (n+l)(yi+2) (371-1)3/1 ^^^..^ 

K. lie 7j , 2 « 3) « ~ ™^*"^"^cs. 

18). De combien de matiières le produit a> &rCy 
d^ e, ff g, etc., coinposë des inn facteurs à, h^ c, d,. 
Cyf, gf eiCf pourra-t-il être décomposé en produits 
partiels de m facteurs? 

R. De rj'^c^ o x^; — ^^— manières. 

(1 • 2 • 3«««m)" 

19) Tout nombre entier N est, on lui-même un 
nombre premier, ou un produit de nombres premiers, 
égaux et différents. Si donc a, &, c, etc., sont des 
nombres premiers, on pourra poser ^néralement 
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JV =5 a^b^àP etc., tii, n, p, etc., désignant tous les 
nombres entiers possibles, y cotnpris zéro. Comment 
trouver à présent tous .les nombres par lesquels. N 
soit diyisible? et combien de diviseurs j aura -t -il? 

R. Soit, pour abréger 9 l+'a +«* + ••»•• +a^ 

= A, l+6+6^ + *—+£'' = -B, l+c+c'-f- 

-|-c"=C, etc.; les termes du produit: AB CD, etc., 
donneront tous les diviseurs du nombre iV et il j 
aura (m+l)(n+l) (p+i) eic, diviseurs différents. 
Par ex.: 360 étant égal à 2V.3**5S le produit 4.3.2 
donne le nombre des diviseurs de 360, et les termes 
du produit (1+2+4+8) (1 + 3 + 9) (1+5) don- 
nent ces diviseurs mêmes savoir; 1, 2, 4, 8, 3, 6, 12, 
24, 9, 18, 36, 72, 5, 10, 20, 40, 15, 30, 60, 120, 45, 
90, 180, 360. 

20) Comment trouver les nombres qui ont pré- 
cisément un nombre donné n de diviseurs, ni plus, 
ni moins? 

R. Soient a, &, c, etc., des nombres premiers 
quelconques: si n est un nombre- premier, le nombre 
a'^^ est un nombre tel qu'on le demande. Si n est 
un nombre composa il faut le décomposer en ses fac- 
teurs m\ w!\ in!" etc., simples ou non; on aura alors 
ijm'— ijni"-!^"'-! etc., pour le nombre cherché. 

21) Nous appellerons polynôme complet de la 
iV"^ dimension pour n quantités a, y-j z^ èic;^ celui qui 
renfermera toutes les combinaisons de ces n quan- 
tités, depuis la 0»« jusqu'à la iV"* classe, la dernière 
inclusivement. Donc, par ex., un polynôme de la qua- 
trième dimension pour deux quantités sera: a+hx+ 
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+«c*+a'a:V+^"«V+^'V+^'"y*- Combien de 
termes aura donc un polynôme complet de la iV*"* 
dimension pour n quantités? 

1 • a • «s •••••••• n 

22) Combien de ces termes resteront- ils , si Ton 
en retranche tous ceux qui sont divisibles par àP ? 

^ (iy+i)(iy+2)(iy+3)>«»(jy+n) 

^ • 2 * 3****^*71 

(jy-p4>i)(iy-p+2)(iy->p+3)»»(iy-y^4-n) 

~ 1 • 2 • 3 • • • • • n 

23) Combien en restera-t-il, si Ton retrancbe 
tous ceux qui sont divisibles par aP et y^ï 

^* 1 . 2 • 3 ..•.. n 

(iy-p+ixiy-p+2Xiy-p-f-3>««<iv--p+ii) 

1 . 2 . 3 •••••• » 

(iy_y+l)(iy— y+2)(iy.-74^)«>»(jy— ç+n) 

1 • 2 • 3 n 

, (iVr— p— y+l)(JV^-p— y+2)>««>(jy— p— y+7i) 
*** 1 • 2 n 

24) On suppose que parmi les n cas possibles 
d'un événement, il se trouve m cas favorables et par 
conséquent n-^m cas défavorables. Quelle est alors 
la probabilité d'un heureux succès, et quelle est ceHe 
du contraire? 

R. — pour le succès favorable : -r^^^^ pour le suc- 
cès malheureux. 
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Que signifient ces expressions, si m=0?et si ms=in? 

25) Dans la loterie (loto), qu'on tirait autrefois 
à Berlin, et qui est aussi introduite en France, sur 
90 numéros que contient la roue de fortune, on en 
tire 5 comme lots gagnants. Si Ton choisit au basard 
12 de ces numéros, et qu'on joue tous les ambes, ter- 
nes, quaternes et quines qui s'y trouvent, quelle pro-^ 
habilité aura -t- on de gagner une de ces chances? 

B. Pour l'ambe, la probabilité est ::=: -^y pour 
le terne ==: yf^» pour le quaterne =r nVr» c* pour 
le quine = tïWs^- 

26) Quelqu'un voulait prendre au loto des bil- 
lets, chacun de 5 numéros, en nombre assez grand 
pour qu'il ne pût manquer d'avoir sur un de ses bil- 
lets les cinq numéros sortants. Combien de billets 
aurait-t-il dû prendre en tout? Combien yen a-t-il 
qui auraient des quaternes? Combien qui auraient des 
ternes*? Combien qui auraient des ambes? Combien 
qui auraient un seul extrait; et combien qui n'auraient 
pas même un simple extrait? 

R. Le nombre des billets qu'il aurait dû jouer 
est de 43949268. Il s'y en trouve 425 qui auront des 
quaternes; 35700 qui auront des ternes; 987700 sor« 
liront avec des ambes, 10123925 avec des extraits, et 
32801517 n'auront rien du tout. 

27) Quel est le rapport de la probabilité de ti- 
rer six numéros donnés sur 13 numéros qu'on aura' 
mis dans une roue de fortune, à la probabilité de ti<- 
rer huit cartes demandées, d'un jeu de piquet de 32 

cartes, en supposant les cartes aussi bien que les nu^ 

[19J 
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mëros mêlés au hasard: et dans le cas que le profit, 
à ces deux jeux, doive être le même, quelles ont dû 
être les mises respectives, pour que les deux jeux 
puissent être jugés également favorables, en ayant 
égard aux probabilités différentes? 

B. La probabilité du gain au premier jeu, est à 
l'autre comme 11 est à 67425; donc les mises aux 
deux jeux devront être de même comme 11 à 67425. 

26) De combien de manières peut -on placer 40 
balles différentes en deux tas l'un de 7, Tautre de 33 
balles? 

R. de 18643560 manières. 

29) Dans combien de combinaisons différentes 
peut-pn placer 21 différentes balles en trois tas de 
3, 7 et 11 balles? 

R. En 42325920 manières. 

30) De combien de manières peut- on placer 19 
balles différentes en quatre de 2, 4> 5 et 8 balles? 

R. De 523783260 manières. 

31) En combien de combinaisons différentes peut- 
on partager les 32 cartes de piquet en trois tas, l'un 
de 12, le second de 9, et le troisième de 11 cartes? 

B. En 3792^65406400 combinaisons. 

32) Au jeu de piquet chacun des deux joueurs 
reçoit 12 cartes, et les 8 autres ratent comme cartes 
d'écart. Combien de jeux différents y a-t-il? 

R. 2844312405^00. 

33) En combien de manières différentes peut -on 
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distribuer un )eu complet de 52 cartes entre quatre 
joueurs de \fhîfit, chacun recevant 13 cartes? c*est-à- 
dire^ combien de jeux différents y a-t-il? 

R. 53644737765486792839237^ 



III 



34) Quelle est la probabilité que de 30 numéros 
qu'on aura choisis entre les 90 du loto, il en sortira 
un, mais seulement un? 

R- flîfî c'est-à-dire à-peu-près f 

35) £t quelle est la probabilité que^ de ces 30 
numéros choisis, il en sorte deux, ni pins ni moins? 

R- TïïTîfî <Mi un peu plus de f 

36) Quelle est la probabilité qu'il en sorte pré- 
cisément 3? 

R- ^^^4 ou environ A- 

37^ Quelle est enfin la probabilité que les 5 nu- 
méros sortants soient contenus dans cea 30? 
R- sUh ou environ rh- 

38) On tire au hasard 9 cartes d'an jeu de pi- 
quet bien mêlé: quelle probabilité y a-t-it qu'il s'j 
trouve 5 cartes d'une même couleur; de trèfle par ex.? 

R- tVAVo ou environ ^. 

39) Quelle est la probabilité que de 5 numéros 
choisis des 90 du loto, il en sorte 3, ni plus ni moins ? 

»• «WiVy ou environ tîtt- 

40) Quelle probabilité y a-t-il qu'il se passe à 
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la fois deux événements dont l'un a la probabîKté — 

et l'autre la probabilité -r? 

[19 ♦] 
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11. — • — 7 =B — r • Pourquoi? 
71 n nn 



41) Quelle est la probabilité que trois événe- 
ments se passent à la fois, s'ils ont, à part, les proba- 

bihtes --, 77, -ïï ? 
n n n 

. m Tfi ^^^ mm m 

n n n nnn 

42) On a mis 24 boules dans une boite, savoir 

6 blancbes, 8 noires et 10 rouges; on en tire d'abord 

7 au basard; puis 3 des 17 restantes. Je parie que 
les sept seront toutes rouges, et que les trois seront 
blanches. Quelle en est la probabilité? 

R. TsTmf donc Fespérance n*est pas grande. 

43) Combien de coups divers peut -on amener 
avec deux, trois, quatre, et en général avec n dés? 

R. Avec deux dés 36 coups; avec trois dés 216; 
avec quatre dés 1296; et en général avec n dés 6" 
coups. 

44) Quelle est la probabilité qu'on fera rafle avec 
quatre dés? 

45) Quelle est la probabilité qu'en jetant trois 
dés, deux seulement amèneront le même point? 

R. 1^. 

46) Quelle probabilité j a-t-il qu'en jetant qua- 
tre dés, deux et non davantage donneront le même point, 
et que les deux autres auront chacun un point diffé- 
rent? Quelle est la même probabilité avec cinq, avec 
six, avec sept, enfin avec huit dés? 
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R. Avec quatre des la probabilité est = |; avec 
cinq dés = y|; avec six dés = -j^; avec sept dés 
= ^^; avec huit dés =is 0, c'est-à-dire que le cas 
n'est pas possible. 

47) Quelle est la probabilité d'amener avec qua- 
tre dés 3 points égaux et non davantage? 

"• 5 4* 

48) Quelle est la probabilité d'amener avec cinq 
dés trois points égaux et non davantage, et que les 
deux autres donnent chacun un point différent? Quelle 
est. la même probabilité avec six, sept, huit et neuf 
dés? 

R. Avec cinq dés la probabilité sera = -^^ ; avec 
six elle sera aussi de ^^; avec sept elle sera = îVtî! 
avec huit dés = jxts; avec neuf :== 0, c^est-à-dire 
impossible» 

49) Est-il plus probable qu'on amènera deux six 
avec trois dés, que de rencontrer trois cartes de U> 
même couleur en les tirant au hasard d'un jeu de 
piquet? 

R. Le premier cas est plus probable, et sa pro^ 
habilité est à celle du second cas,, comme 775 est à 
504. 

50) On me propose deux jeux différents. Dans 
te premier, )e dois, avec douze dés, amener huit points 
pareils et pas davantage ; les quatre autres dés devant 
donner chacun un point différent. Dans le second 
jeu, ye devrai tirer au hasard cinq cartes de la même 
couleur d'un jeu «complet de 52 cartes. Quel )eu dois- 
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je choisir, comme le plus favorable? et dans quel rap- 
port de prpb^bîUtë se trouvent -ils 7 

B. Le second jeu e^t plus ayaatageux que le pre- 
mier , et la probabilité du gain y est à celle du pre- 
mier, comme 1259712 à 104125, c'est-à-dire comme 
12^ à 1 à- peu -près. 



XXil. Problèmes dUers. 

i) D'un jeu de 32 p^rt^s, on e^ tire trois qu'on 
pose séparément, et Ton met sur chacune le nombre 
de cartes qui, ajpcifp f^x ppipts de cette çerte posée 
dessous, çQjpplèfç le nçoi^re de 15. Ces trois tas 
ainsi fpnnéç^ i} reste buit partes. Quelle ($st la somme 
des points des trois cartes tirées? 

B. 24. 

2) On tire d'un jeu de a cartes, n cartes qu'on 
pose séparément sur la table; puis l'on met sur cha- 
cune un nombre de cartes tel que dans chaque tas la 
somme du nombre des points de la carte de dessous 
et du nombre des cartes mises sur celle-ci, soit égal 
à s. Il reste alors r cartes. Quelle est la somme des 
points des n cartes tirées? 

R. ns^nrirr — a. 

^) 0|i ^ acheté une pièce d étoffe l| raison de 
7 éçus pour 5 aunes; pn la revepd au prix de 16 écus 
pour 11 aupe^, ce qui l^^^e un bénéfice de 24 écus. 
Combien la pièce contenjdt-elle d'aunes? 

B. 440. 
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4) Deux voyageurs se mettent en route, A avec 
100, By avec 48 fr. Des voleurs leur prennent en 
chemin une partie de leur argent. A perd le double 
de B, et conserve pourtant trois fois autant d'argent 
que jB. Combien a-t-on enlevé à chacun? 

R. à -rf 88, à J5 44 fr. 

5) J'achète d'un relieur deux cahiers rclie's, de 
papier blanc. Je paie l'un qui contient 48 feuilles, 
2fr. 10 c; l'autre qui en contient 76, 2fr. 85 c. Le 
papier et la reliure sont pareiké A combien a-t-ou 
évalué la reliure? 

R. à 9 décimes. 

6) Une somme de 156 fr. doit être partagée en- 
tre 16 jeunes gens d'âge différent; la distribution se 
fait par rang d'âge, à commencer par le plus jeune, et 
chacun d'eux reçoit, de plus que celui qui le précède 
dans cette distribution, une somme qui ^st toujours la 
même. Si, d'après cet arrangement, on a commencé 
par donner au plus jeune 6 fr., de combien chaque 
portion sera-t«elle augmentée? et combien recevra le 
plus âgé? 

R. La différence \ fr.; Tainé recevra 13^ fr. 

7) Une dette de 2363 fr. doit être acquittée en 
34 termes; de manière qu'à chaque terme on paie 
3 fr. de plus qu'au terme précédent Quel devra être 
le premier paiement? 

R. 20 fr. 

8) Un bassin d'eau que deux tuyaux remplisèent 
en 12 minutes, peut se rciÂplir, par l'un des deux 
seuls, en 20 minutes. Quel temps faudrait -il à l'autre f 

B. 30 minutes. 
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9) Quelqu'un achète pour 18 dëcimes uu certain 
nombre de pommes et de poires, au prix d'un décime 
pour 4 pommes y et d'un décime aussi pour 5 poil'es. 
U cède à un voisin et au même prix, la moitié des 
pommes et le tiers des poires; il reçoit 8 décimes. 
Combien de pommes et combien de poires a-t-il a- 
chetées? 

R. 48 pommes et 30 poires, 

^ 10) Quel est le nombre qui étant ajouté à 15, puis 
à 27, puis à 45, donne trois nombres qui se trouvent 
en progression géométrique? 
R. 9. 

11) Jai une progression arithmétique et une géo- 
métrique, chacune de trois termes. La somme totale 
des six termes fait 96. Le premier terme de la pro« 
gression géométrique est le double du premier de lapro* 
grcssion arithmétique: le second terme de la progres- 
sion géométrique est le triple du second de l'autre; 
et le troisième terme , de la progression géométrique, 
est six fois aussi grand que le troisième de la pro* 
gression arithmétique. Quelles sont ces progressions? 

R. 3, 6, 9; ^t 6, 18, 54. 

12) ^, £, C, voudraient acheter un tableau; mais 
ni l'un ni l'autre n'a assez d'argent. A demande à 
9 et à C de lui prêter, pour le payer, la moitié de 
leur argent; B de son côté prie les deux autres de 
lui prêter seulement le tiers du leur. Mais C leurré* 
pond, avec le quart du vôtre je pourrai faire cet achat* 
Combien de louis chacun possèdent- il? et quel doit 
être le^ pris^ du tableau? Qn suppose les sommes sans 
fractions. 
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# 

B. Le tableau doit coûter 17 louis, et dans ce 
cas ^ a 5 louis B il et C 13; ou bien il coûte 34 
louis et ^ possède 10 , £ 22 et C 26 louis, et ainsi 
de suite. 

13) Cinq amis ^, B, C, D, E, voyageant ensem- 
ble ont dépensé dans Fauberge d'une ville une cer- 
taine somme qu'aucun ne peut acquitter seul, à moins 
d*emprunter une partie de l'argent des autres. Ils 
n'ont que des écus et point de monnaie. Il faudrait 
à ^if le quart; à B, le cinquième; à C, le sixième; à 
Df le septième, et à £, le huitième de l'argent des 
quatre autres. Quelle est la somme possédée par 
chacun? 

B. La dépense est au moins de 879 écus; ^ pos- 
sède 319, B 459, C 543, D 599, E 639 écus; et ainsi 
de suite, car on peut, dans les mêmes proportion^ 
trouver d'autres nombres. 

14) Quelques personnes, étrangères l'une à l'autre, 
entreprennent un voyage à frais communs, et louent 
une voiture pour 342 fr. Trois des voyageurs s'é> 
chappent sur la route, et chacun des autres se trouve 
avoir 19 fr. de plus à payer pour la voiture que n'é- 
tait sa portion prhnitive. Combien de voyageurs y 
avait -il d'abord? 

B. 9. 

15) Quelqu'un a une barre dor qu'il vend 4200 fr., 
prix qui lui donne de la perte. S'il en avait pu tirer 
5700 fr.y il aurait eu au contraire un profit quadruple 
de la perte qu'il a faite. Combien avait -il payé cette 
barre ^'or? 

B. 4500 fr. 



298 

16) Huit chevaux mis au vert sur une prairie de 
400 perches carrées ont consominé en sept semaines 
toute rherbe qui s'y trouvait d'abord et celle qui y a 
crû pendant leur séjour. Neuf autres chevaux mis sur 
un pré pareil en fourrage, mais de 500 perches car- 
rées, l'ont épuisé en 8 semaines. Combien de che- 
vaux pourrait- on nourrir pendant 12 semaines sur 
une prairie de la même nçiture et de 600 perches car- 
rées? 

B. 8 chevaux. 

17) Un mari laisse, en mourant, sa femme en- 
ceinte et une fortune nette de 9000 fr. Son testa- 
ment porte que si sa femme accouche d'un fils, il rece- 
vra de son bien une part triple de celle de la mère ; 
mais si c'est une fille, celle-ci n'aura que la moitié 
de la part de la mère. La femme met au monde 
deux jumeaux, un fils et une fille. Comment se fera 
actuellement le partage ? 

B. Qn. donnera à la mère 2000 fr., au fils 6000, 
et IQOO h U fille* 

18) Un voyageur fait, le premier jour de son dé- 
part, un mille; le second jour deux milles, le troisième 
jour trois, le quatrième quatre milles, et ainsi de suite 
dans la même progression. Cinq jours après, un au^ 
tre voyageur part du même lieu, et suit la même route 
en faisant douze milles par jour. Quel jour,- à dater 
du départ du premier, les deux voyageurs se rencon- 
treront-ils? 

B. Le 8*"* jour, et s'ils continuent de même, le 
premier, à son tour, atteindra le second, le quinzième 
jour. 
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19) Dans le problème précédent le premier vo- 
yageur fait le premier jour a milles» et chaqae jour 
suivant d milles de plus que le précédent. Le second 
voyageur part n jours plus tard et fait chaque jour h 
milles. Après quel temps se rejoindront -ils? 

R. Après 
^(2a^2h^d)My[(2a^2b—d)*^Sbdfi] . 

20) Trouver deux nombres tels que leur produit 
soit égal à leur somme, et que cette somme ajoutée 
à celle de leurs carrés, fasse 15f ? 

B. Ces nombres sont 3 et f. 

21) Un berger interrogé sur le nombre de ses 
moutons, répond: si je les compte par 4, par 6, ou 
par 9, j'en ai toujours trois de reste ; si je les compte 
par 7 ou par 13, il en reste 1. Mais si je les compte 
par 11» il en reste 7. Combien a-t il de moutons? 

R. 183, ou 36219 et ainsi de suite. 

22) Deux canonniers, pourvus chacun d'une égale 
quantité de poudre, ont rempli ensemble 1000 cartou- 
ches de différents calibres. L'un dit à son camarade: 
si j'avais rempli autant de cartouches que toi» j'aurais 
consommé 18 quintaux de poudre; et moi, réplique 
le second, si j'avais rempli le même nombre de car* 
touches que toi je n'aurais eu besoin que de 8 quin* 
taux de poudre. Combien de cartouches chacun d'eux 
a-t-il rempli et avec combien de poudre? 

R. Le premier a rempli 400, le second 600 car- 
touches; chacun a employé 12 quintaux de poudre. 

23) Combien de temps faudrait-il pour qu'un franc 
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placé à 5 pour cent Tan, leâ ÎDtëréts toujours joints 
au capital, donnât un capital de 1000 fr.? 
B. 141 à 142 ans. 

24) Quelqu'un a une pièce de vin contenant 
100 bouteilles dont chacune coûte 1^ fr. Il en tire une 
bouteille, et met de Feau à la place; puis il tire en- 
core une bouteille^ et la remplace de même; combien 
de fois faudra -t- il répéter cette opération pour que 
le vin qui restera, ainsi mélangé, dans le tonneau ne 
vaille plus que 1 fr. la bouteille? 

R. 40 à 41 fois. 

25) Comment partager 70 en trois parties telles 
que les produits de la première par 7, de la seconde 
par 8, et de la troisième par 9 réunis, donnent 561? 

B. En 1, 67, 2; ou 2,^, 3; ou 3,63,4, et ainsi 
de suite. 

26) Un maître d'arithmétique donne à un écolier 
deux nombres à multiplier l'un par l'autre, dont Fun 
est plus grand que Tautre de 75. L'opération faite, 
l'écolier doit en faire la preuve. En divisant le pro* 
duit par le plus petit facteur, il en résulte pour quo- 
tient 227 et un reste de 113. Le maître trouve la 
multiplication fausse, et Fécolier, en la rectifiant, dit 
qu'en la faisant il n'a manqué qu'en comptant 1 de 
moins qu'il ne devait; mais le maitre lui dit que c'est 
1000, et non pas 1 seulement qu'il a oublié de comp- 
ter. . Quels nombres l'écolier avait -il à multiplier? 

B. 159 et 234. 

27) Le poids de l'eau pure dans une eau salée 
est a, et celui du sel qu'elle contient est i; donc le 
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rapport du sel à toute la masse est = , . Com- 
bien faudra -t- il ajouter d^eau pour que ce rapport 
soît = gi 

B. (û + 6). L'unîte' du poids est la même 

que celle de a et h Que signifie cette expression: 
si — <;a+i, et par conséquent , <g? 

28) Une certaine matière ^ est p fois aussi pe- 
sante queFeau; une autre matière B n'est que p fois 
plus pesante que Teau; quelle quantité de la seconde 
matière By devra-t-on mêler avec une quantité pe- 
sant g de la première ^, pour que ce mélange soit 
p" fois aussi pesant que Feau; en supposant que p" 
tombe entre p et p'? 

B. ^^rn V » L'unité est là même que celle 
P(J>—P^ 
de g. 

29) Le plomb pèse 11,324 •••• fois autant que ' 
l'eau; le liège au contraire ne pèse que 0y24«*«* au- 
tant, et le sapin 0,45* ••• autant. Combien faudra-t-il 
joindre de liège à un morceau de plomb de 60 kilo- 
grammes, pour composer une masse dont le poids et 
le volume soient égaux à ceux d'un morceau de sapin, 
capable par conséquent de flotter? 

B. 65,846 •••• kilogr. 

30) Soient w etx des quantités dépendantes lune ^ 
de l'autre, de manière que si l'on donne hxles n va- 
leurs déterminées a, a!y a", a'" etc., la quantité w 
prendra les n valeurs correspondantes déterminées ^, 
w\ uJ\ fv% etc. Comment pourra-t-on exprimer w\ 
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par on polynôme de jr, de manière à remplir les con- 
ditions données? 

R. Soit w égal au poljmome de n termes A-^Bx 
«|-Cr^+I)<^'+£^^+ etc.; on j substitue successire- 
ment pour iv et x les valeurs correspondantes, w^ a\ 
iç\ a' ; w", a" ; w"\ a'" ; etc. On aura n équations qui 
donneront les coefficients A, B, Cy P, E, etc. 

31) Soient cv, or, y, trois quantités dépendantes 
l'une de l'autre, de manière que leurs valeurs corres- 
pondantes soient w, a, h; w\ a', V; iv", «", 6"; iv"\ 
«"', V"; etc. Comment exprimer w par un polynôme 
de X et y? (voyez page 287). 

R. On supposera H».= -^i+Ba>+-By-|-Gr^+Cxj 
+Cy^ +Bx^+iyx*y.+ etc; le second membre de 
l'équation ayant autant de termes qu'il y a de valeurs 
correspondantes. On substituera ensuite pour (v, Xy y, 
leurs valeurs correspondantes w, a, h; w\ a\ V; cv'', 
a'\ h"; etc.; et l'on aura précisément autant d'équa- 
tions qu'il en faut pour trouver les coefficients A, B, 
B\ C, C'y G\ D, fl' etc.; donc on trouvera en effet 
ces coefficients. 

32) Soient w, x, y-y z quatre quantités dépendantes 
l'une de Fautre, de sorte que leurs valeurs correspon- 
dantes soient WyOybyC; w'y a! y b\ c'; iv", a", V\ c"; etc.; 
comment exprimer f^, par un polynôme de x, j, 2^? 

R. Il faut poser u;z=zA^Bx+B'y+B*'z+Cx^ 

'^jy'x^z+eic.y et opérer comme dans les problèmes 
précédents. 

U faudrait procéder de. la même manière, s'il y 
avait plusieurs quantités et plusieurs valeurs corres- 
pondantes. Ces problèmes sont d'une grande utilité 



903 

dans la physique ainsi que dans toutes les parties des 
mathématiques appliquées: ils contiennent aussi les 
bases de plusieurs procédés analytiques et de formu- 
les d'interpolation. 

33) Trouver un nombre dont le produit par le 
carré d'un autre nombre moindre que lui de 1, soit 1. 

R. Le nombre se trotrvera par lequation 
X* — 2x^+x — 1 = 0: la seule racine réelle de 
cette équation est 1,7548 ••••• 

34) Quelle est la valeur de la fraction continue 

infinie 

1 



7 + etc. 
tons les dénominateurs étant 7? 

I 

35) Quelle est la valeur de la fraction continue 
périodique allant à Finfini 

1 



1 
r-| — 



^ r+etc. 
où les dénominateurs g, r, se répètent sans cesse? 

36) Mais ^elle valeiyr anra une fraction con- 
tinue telle que la précédente, si, au lieu de deux dé- 
nominateurs g, r, il revient sans cesse, jusqu'à Tinfini, 
trois dénominateurs q, r, s? 
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R. La valeur 

~ 2Çgr+i) 

37) Quelle valeur aura encore une telle fraction, 
s'il se trouve quatre dénominateurs 9, r, s, t, qui re- 
viennent à l'infini? 

grst+qr+qt+st — rs • 

{/[(qrst + qr +,qt + st + rs + 2)^—4] 

2(^qrs+q+s) 
Comment exprimer la loi de cette valeur » s'il 
revient périodiquement plus de quatre dénomina* 
teurs? 

38) Soient donnés, dans une proportion géomé- 
trique, la somme des deux termes moyens =± a, la 
somme des deux extrêmes = 6, et la somme des qua- 
trièmes puissances des jquatre termes = c. Quelle 
est la proportion? 

R. Soit d la différence des deux moyens, on a 
d=:K[— a^— 26»d=2l/(c+2a*6^)], et la propor- 
tion cherchée est: 

::K^+d) ; ^[h+\/(]b^-a^+d^)i 

39) Soient donnés dans une proportion géomé- 
trique la somme de tous les termes = a, la somme 
de leurs carrés = &, et la somme de leurs quatrièmes 
puissances = c. Quelle est la proportion? 

R. Soit le produit des deux termes extrêmes = p, 
lequel est égal au produit des deux moyens, et la dif- 
férence des sommes des extrêmes et des moyens d\ on a 

a* . i/«*+2a'6+6'— 2c 
P-2-^ g ' 



T= \^(_2,b+8p — a*). Doue, les quatre icrmcs de 
i proporlioQ cliercbec sont: 

ila + d+VKa + d)'-i6pî] 

i[« - d+ VKa -d)^~ 16p]] 

40) Un débiteur est tenu de payer les soiumes 
^ tt, a', a", a'", etc., dans les termes n, n\ n", n"', mais 
1 préfère d'acquitter sa dette entière a+a'-{-a"+a" 
- etc., en uue fois. Dans quel temps devra-t-il le faire, 
1 supposant l'iulérèl sur le pied de h pour cent, et 
jfae les intérêts des inlLTèts soieut comptés? 

R. Soient tv, »<', w", w'", etc., les valeurs au 
comptant des paiements à terme, de sorte que 



■(•-4)" 



l'expression 



0-4)" 

log(«+a'4-a"+fl"'+ elcQ — logOv+"''+'t'"+ tv"'+ elcQ 

■"» (i + m) 

L'uiiilé de temps est la 



^^Bpnne le temps clicrché, 
^^^méme que celle de ii, n', 
^^P* 41) Quelqu'un doit 40000 fr. qu'il ne peut payer 
^ implant. IL convient nrec son créancier de s'ac- 
quitter à la fin de cliaque année d'une somme de 
2500 fr,; les intérêts à 5 pour cent étant ajoutés an- 
nuellement à la dette. U trouve qu'à la fin de la 
b^ernièr& année il sera redevable pour se libérer, de 
[20] 



quelque chose de moins que 2500 fr. Combieu Sta 



t-il de moiDs à di 
R. EnviroD 31 



•fr., 



de iDOJDS que 2500 fr. 

42) On chùrclic quatre nombres tels, que leur 
somme soit = a; la somme de leurs carres = l; la 
somme des douze produits de chaque nombre par le 
carre' d'un des restants ^ c, et la somme des six pro- 
duits du carré de chaque nombre par le carré d'un 
des restants ^ d. Comment trouver ces nombres? 

R. La somme des produits des quatre nombres 
cherchés deux à deux est = ^C"^ — i); l"" somme de 
leurs produits trois à trois :^ -lia" — ab — 2c), et le 
produit de tous les quatre ^ ^'j(a*+2a^b — 36' — Sac 
+ 12(/). Donc les quatre nombres se trouvent par 
l'équation suivante: 

X* — nj;'-|-^((ï' — h)x'^ — K"^ — "^ — 2c)a: 
+ ^-Ca'+2a^h — Sh-'—8ac+i2d)=0. 

43) On cherche quatre nombres des données sui- 
vantes. Leur somme est = a; la somme de leurs 
carrés ^ 1); la somme de leurs cubes ^ c; el la 
somme de leurs quatrièmes puissances = d. Com- 
ment trouver ces nombres? 

It. La somme des produits des quatre nombres 
cherchés deux à deux est = ^(«'' — 6); la somme de 
leurs produits trois à trois est ^ ^C' — 3ai+2c), et 
le prodoit de tous les quatre ^ jtC«* — 6a^b-i-3b' 
+8ac — 6d). Donc on trouvera les quatre nombres 
par l'équation suivante: 

^1 _ox'H-^Ca* — i>i:^ — |Ca'— 3at-f-2c}r 



De l'Iinprin: 



. u»,. 




